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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr signale à l’Académie qu’à l’occasion de la fête nationale 
du 11 novembre, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 
13 novembre au lieu du lundi. La séance sera ouverte exceptionnellement 
à 14 h 30 mn très précises afin que les Membres de l’Académie des Sciences 
qui le désireraient puissent se rendre à la séance annuelle des prix de 
l’Académie des Beaux-Arts qui aura lieu à 15 h. 


-M. le Présipenr signale à l’Académie la présence de M. 3. Eurrio RamiRez, 
Directeur de l’Institut de géophysique des Andes colombiennes, Président de 
l'Académie des sciences de Colombie. Il lui souhaite la bienvenue et l’invite 
à prendre part à la séance. 


M. le Président annonce le décès, survenu à Mazières-en-Gâtine(Deux-Sèvres), 
le 24 octobre 1957, de M. René Verrier De Lairarpière, Correspondant pour 
la Section de Botanique. Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant 
quelques instants en signe de deuil. 


L’allocution nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines 
séances par M. Henr: Huuserr. 


CORRESPONDANCE. 


LA e. . “ . . , 
M. Jean Tonrais envoie divers tirages à part d'articles dont il est l’auteur, 
intéressant l’histoire des sciences. me 
e) 
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M. le Secréraine Perpérue signale, parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

1° Guide théorique et pratique de la recherche expérimentale, par RENÉ LECLERCQ ; 

> Les grands problèmes des sciences. VIIT. Théorie synthétique de la relat- 
cité restreinte et des quanta, par Ouvier Cosra pe BEaurecarn. Préface de 
Maurice Lévy ; 

3° La photosynthèse, par E. RaBiNowircu ; 

4 Léopold de Folin (1815-1896), by B. S. Kisck; 

5° Le problème du temps en cosmologie relativiste, par Anrono Go ; 

6° Historia de la geologia, müneralogia y paleontologia en Cuba, por José 
ALVAREZ CONDE ; 

7° Journal of the Malacological Society of Australia. N° 1: 

& The Institute of medical and veterinary science. Eighteenth annual report of 
the Council, July 1955-June 1956. 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Indépendance conditionnelle de V=— L et d’axiomes 
qui se rattachent au système de M. Gôdel. Note (*) de M. Azriez Lévy, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 


Notations. — A désignera la conjonction des axiomes A1, 2, 3, 4, de 
M. Gôdel (*). Une signification analogue sera attribuée à B, C, D, E. H dési- 
gnera l'hypothèse généralisée du continu, et H, désignera la proposition 
(BB x. D.28—$3,,]. Nous emploierons partout les notations de ({). 

Cette Note dépend principalement de la notion de constructibilité par une 
classe, qui est une généralisation de la notion de constructibilité introduite par 
Gôdel dans (*). Les ensembles A-constructibles, où X est une classe fixe, sont 
obtenus par le même procédé que les ensembles constructibles, nous ajoutons 
toutefois aux opérations génératives #,, ..., #, de (1) l'opération de l’inter- 
section avec la classe fixe Æ. La classe de tous les ensembles X-constructibles 
sera désignée par L,. Une classe X sera appelée X-constructible si XCLZ, et si 
l'intersection de X avec chaque ensemble K-constructible produit de nouveau 
un ensemble Æ-constructible ; nous désignons ce fait par £,(X). Les propriétés 
générales de £,; et des classes K-constructibles ressemblent beaucoup aux 
propriétés de Let des classes constructibles. Particulièrement, on peut définir 
une fonction O d, ressemblant à la fonction Od de (*)(9.42). Certaines pro- 
priétés caractéristiques sont : 

ire sr "kel; 

Lin Lx) ; 

LOL ELA. SEL CN): 

Si £(K) alors L,;= Let L,(X).=.£(X); 
Si LL) alors 1/1. 


Le = de — 
OX EE © N 
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Tnéonëme 1. — Dans À (le système satisfaisant à À, B, C, D) l’axiome 
(FA) V=L,] équivaut à l’axiome E. 

Considérons l’axiome ( 3#)[ V— Z,](c’est-à-dire il existe un ensemble # tel 
que V— Z,). Cet axiome implique clairement (3 K#)[V — L,]. D'un autre côté 
cet axiome résulte de V—LZL, puisque V= L implique V—Z;, où # est un 
ensemble constructible quelconque. 

Tatorèue 2. — V—L, implique Ha, où N3— Y + No, y—=Od,-k. (TF[V=L;] 
implique donc ( 4x)H,. 

La démonstration de ce théorème ressemble à celle de «= L implique H » 
de (*), il est toutefois nécessaire ici d'admettre dans (*) (12.2)w, > y. Si 
Da Y C0,—+ 1, nous pouvons substituer à w, dans (*)(12.2) n’importe quel 
nombre ordinal y, tel que y un <,:, et ve W(3,). 

Ceci posé, nous définissons le modèle A, dans Y. Les ensembles du modèle 
sont les éléments de Z,; les classes du modèle sont les classes X-constructibles ; 
et la relation € du modèle est la relation € de X limitée aux classes Æ-construc- 
übles. On peut démontrer les propriétés suivantes de A, : 

2.1 A, satisfait aux axiomes À, B, C, D. 

2.2. À, satisfait à l’axiome (  K)[ V— L,|, et donc, d’après le théorème 1, 
A, satisfait à l’axiome E. 

2.3. Si X est un ensemble, A, satisfait à l’axiome ( 14)[V—L,|. 

2.4. Lest absolu par rapport à A. 

Taéorème 3. — S'il est impossible de prouver V = L à l’aide de À, B, C, D, xd 
est aussi impossible de prouver le méme axiome à l’aide de À, B, C, D, e(7#) 
= L: |. 

Preuve. — S'il est impossible de prouver V = L à l’aide de A, B, C, D, le 
système X*, composé de À, B, C, D et de LE V est consistant. De l’axiome Dil 
résulte qu’il existe un ensemble # de V — L tel que 4-(V—£L)=o, c’est-à- 
dire # € L. D’après 1.3, & € L;; d’après 1.2, £,(k); ainsi eL4. D'après 2.1 
et 2.3, À, satisfait aux axiomes À, B, C, Det(7#)[ V—1;]. D'après 2.4 
k&L dans A,; donc, L— V n’est pas satisfait par A;. Cela signifie qu’on ne 
peut pas démontrer V— L en partant de À, B, CG, Det (74)[V—Z;]. 

Tatorkme 4. — S'il est impossible de prouver H à l’aide de À, B, C, D,E & 
est aussi impossible de prouver la méme hypothèse à l’aide de À, B, C, D, et 
(3H IV = Li] 

Taéorème 5. — S’rl est impossible de prouver H à l’aide de À,B,C, D, E, west 
aussi impossible de prouver (a) (B}[a << B.2 .2N:<2W:] à l’aide de À, B,C, D 
CAGE ARENA 

On démontre les théorèmes 4 et 5 en construisant un modèle approprié A; 
dans le système Z**, qui satisfait à À, B, C, D, E ainsi que © H. 


(*) Séance du 30 septembre 1957. 
(:) K. Güner, The consistency of the continuum hypothesis, Princeton, 1940. 
(Université Hébraïque de Jérusalem.) 


se 
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ALGÈBRE. — Sur la notation de l’Algèbre tensortelle. 
Note(*) de M. Paur Ax6zës n'Aurrac, présentée par M. Henri Villat. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons commencé l’exposition d’une 
nouvelle notation tensorielle que nous poursuivons ci-dessous. 

Variance. — On indique la variance des valences par une flèche qui 
sera, par exemple, centripète pour la contravariance et centrifuge pour 
la covariance. Cette convention cadre avec le fait que la contraction ne 
peut se faire qu'entre valences de variances contraires. 

La formule (2 a) s’écrira alors 


CEA LE Ne ee ER 


si chaque bivalent est un tenseur mixte (produit de transformations). 
Il est commode d'introduire les symboles suivants : pour le tenseur 
de Kronecker : 


© ————< 0Ù0 —" 


si l’espace est euclidien, les deux tenseurs métriques inverses l’un de l’autre 
sont notés : 


(Ces trois tenseurs sans aucune lettre.) 

Quand l’espace est euclidien, il est pratiquement inutile de noter les 
variances, Car on peut contracter deux valences de même variance étant 
sous-entendu qu’on intercale entre elles le tenseur métrique convenable. 

Certains problèmes introduisent la notion — non pas de « vecteur dans 
un espace vectoriel » — mais de « vecteur dans un espace vectoriel à base 
imposée ». (Identification avec R" rapporté à sa base canonique.) Les 
composantes correspondantes sont dites invariantes. 

Dès lors, si l’on veut préciser les trois types de variances possibles, 
on notera : 


contravariant OO 
covariant O———— 
divariant O— 


Symétries. — Outre la symétrie d’une valence à une autre ([.r a), on est 
amené à introduire des symétries portant sur des ensembles de valences. 


H| 
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La notation valencielle doit toujours respecter le principe suivant : deux 
graphismes identiques représentent deux êtres identiques, deux graphismes 
différents représentent deux êtres différents. Ci-dessous deux cas fréquents : 

a. Si un ensemble de deux valences est symétrique d’un autre ensemble 
de deux valences, on le notera 


On remarquera le trait de séparation dans le cercle origine distinguant 
les deux groupes ab. 

Si l’on permute seulement les deux valences a, on obtient un graphisme 
différent qui correspond bien à un être différent. 

On peut généraliser et considérer des êtres tels que 


«a a a 


etc. 


b. Il ÿ a aussi le cas où l’être défini par le graphisme (3) présente, en 
outre, la symétrie de toute valence a avec la valence b qui lui correspond. 
On l'écrit alors : 


Le a «a 
etc. 
«a a [24 
(*) Séance du 21 octobre 1957. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations infinitésimales d’une 


vartété différentiable, considérées comme des opérateurs hilbertiens. Note (”) 
de M° Jacqueune Leconc-FErranD, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Une mesure dr étant supposée définie sur la variété V*, chaque transformation 
. a APE st ’ ’ G 
infinitésimale X de V” est considérée ici comme opérant sur l’espace de Hilbert des 
fonctions de carré sommable sur V*. Plusieurs problèmes relatifs au groupe local 
engendré par X sont résolus dans le cadre de la théorie des opérateurs hilbertiens. 


ï A0 1 Or. se | L | 4 
Définitions. — V" désignera une variété de classe C;, à bord régulier (1). 
A tout champ de vecteurs €, de classe C! sur V", correspond un opérateur 


D 
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différentiel X:— £'o/ox' (Ei désignant les composantes de £ dans le système de 
coordonnées locales +'). Nous considérons X: comme opérant naturellement 
dans l’espace © des fonctions /, de classe C?, à support compact contenu 
dans V'— V'UOV", la dérivée de Lie X:/f étant définie presque partout et 
bornée. Plus généralement, on peut considérer X; comme opérant sur 
l’espace C? des tenseurs de classe C;, à support compact, p fois covariants 
et g fois contravariants, selon une loi connue. 

Nous supposerons qu'un élément de volume ds —dx'/\.../\dx" a été 
défini sur V", y étant une densité de classe C”, et la divergence d’un vecteur a 
sera donnée par dE — — (1/y)(d/0x')(y£). 


Les fonctions de carré sommable sur V” constituent alors un espace de 


Hilbert 3€ pour le produit scalaire € f, g > fg dr. Si V'porte une métrique 


van 
riemannienne ds? — g;;dx'dxi, de classe C°, nous lui associerons l’élément de 


volume dr —/gdr'/\.../\dx"; si S et T sont deux tenseurs de même 
variance, nous poserons 


20 — où À J1 / -s 
(s, De ons PS SOS 1 


et nous désignerons par d€/ l’espace de Hilbert constitué par les tenseurs, 
p fois covariants et qg fois contravariants, de carré scalaire sommable sur V”, 


muni du produit scalaire <S, T >= LA T) dr. Le sous-espace de 3€, corres- 


pondant aux formes différentielles de degré p sera désigné par #€,, le produit 
scalaire de deux formes ©, d, de même degré s’écrivant alors 


CHE ET ÿ 


La fermeture (extension forte) de l'opérateur X:, considéré comme opérant 
dans 3€, sera désignée par X?; son domaine @° est constitué par les fe 
auxquelles on peut associer une suite /,€ € telle que lf— fil + 0, et que la 
suite X; /, ait une limite forte, désignée par X£ /. 

Nous définirons un nouvel opérateur X:, opérant naturellement dans €, 
par X:/—— X:/ + fé; nous désignerons par X£ sa fermeture, dont le 
domaine coïncide avec @° si || est borné. L’adjoint de X£ [resp. X°] cons- 
titue, par définition, l'extension faible XY | resp. X:" | de X: | resp. X: |. 

Enfin 40/(£) désignera le sous-espace fermé de 3€ constitué par les fonc- 
tions fsatisfaisant à X{"f— 0; et 4/(£) désignera le complément orthogonal 
de dC'(E). 

Dans le cas où V” est riemannienne, on définirait de façon analogue les 
extensions forte-et faible de X:, considéré comme opérant dans 3€}, après avoir 
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posé 
q 
ia R ANA 00 7 si Je nil GE, Near) ue 
AT = XT, 1 + Œ TE 7) at RTS Dit. fee Îq 
P 
“= ei 
avec 
Dj X Bi =, EE, et 87 k;; 


et l’on définirait ensuite les espaces 30" (E£), dE). 

Ceci étant posé, nous avons établi les résultats suivants : 

Taéorbue 1. — Pour qu'un champ de vecteurs Ë, de classe C*, à divergence 
bornée, définisse un groupe continu global à un paramètre d’homéomorphismes de 
V', ul faut et il suffit que les extensions faible et forte de l'opérateur X:, considéré 
comme opérant dans 3€, coïncident. 

CorozLamEe 1. — Pour qu'un champ de vecteurs £, de classe C*, définisse un 
groupe d’'homéomorplusmes conservant l'élément de volume dr de V", il faut et il 
suffit que l'opérateur 1X£, considéré comme opérant dans 8e, soit autoajoint. 

Le cas des variétés riemanniennes conduit à un résultat analogue au théo- 
rème |, dont nous n’énoncerons que les corollaires suivants : 

COROLLAIRE 2. — Pour qu'un champ de vecteurs £ définisse un groupe continu 
d’isométries sur une variété riemannienne V",1l faut et il suffit que l’opérateur 
iX;, considéré comme opérant dans un espace #7 | resp. 90, |, tel quen;£2(p—q) 
[resp. 2 >< 2p |, soit autoadjoint. 

CoRoOLLAIRE 3. — Pour qu'un champ de vecteurs &, à divergence bornée, définisse 
un groupe continu de transformations conformes sur une variété riemannienne \, 
de dimension n paire, il faut et ul suffit que l'opérateur 1X?, considéré comme 
opérant dans l’un des espaces C7.,., ou dans ä£,,,, soit autoadjoint. 

Le théorème 1 est complété par le résultat suivant : 

Tuéorème 2. — Soit V" une variété complète de classe C,, sur laquelle on 
a pu définir une fonction r(x) positive, de classe C;,, telle que l’ensemble 
E,={x; r(x) Zu} soit compact quel que soit u; posons : O(u)— sup 

z 


u 


où 0E,, désigne la frontière de E,, et X: la transformation infinitésimale associée 
à un champ de vecteurs £, de classe C° sur V". Pour que les extensions faible et 
ee de X:, considéré comme opérant dans 8e, coïncident, il suffit que l'intégrale 


j dujO(u) soit divergente quel que sott K. 
AR 


Par comparaison des théorèmes 1 et 2, on obtiendrait une condition géomé- 
trique suffisante pour que le champ £ définisse un groupe global; mais cette 
condition est à peu près identique à celle qui a été établie par une voie plus 
directe, et sous des hypothèses moins restrictives, dans la Note déjà citée. 

Les méthodes d’analyse fonctionnelle nous permettent, par contre, de 
répondre à d’autres Re nous en donnerons deux su : 
Tutorime 3. — Pour qu'un champ de vecteurs de Killing £, sur une variété 


riemannienne V', détermine un groupe compact d’isométries à un paramètre, 1l 


D 
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faut et il suffit que l'opérateur inverse associé X?”, considéré comme opérant dans 
HC"(E), soit borné. 

Tuéorème 4. — Soit X: une transformation infinitésimale conservant un élément 
de volume d? défini sur une variété V” de classe C,, Pour que toute f € 0 admette 
une décomposition de la forme f—h+X?g, où he ä0/(£) il faut et il suffit que 
X: corresponde à un groupe global G. à un paramètre, de transformations de Ve 


que les orbites de G dans V' soient fermées, et que les périodes correspon- 
dantes soient bornées par un même nombre. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. | 
(2) Nous utilisons la terminologie d’une Note précédente (Comptes rendus, 2h5, 1957, 


poudor. 


MÉCANIQUE NON LINÉAIRE. — Sur les systèmes d'équations différentielles non 
linéaires à coefficients périodiques. Étude d'un cas particulier. Note de 
M. Roserr Faure, présentée par M. Louis de Broglie. 


On applique dans cette Note des résultats obtenus antérieurement au 


système (dx;/dt) + Spa A fi(xr, t). On montre que, lorsque | À| est suffisam- 


k 
ment petit ou la fréquence suffisamment grande, il existe une solution périodique. 


Nous avons indiqué dans une Note précédente ({) les conditions d’existence 
de solutions périodiques d’un système d'équations différentielles non linéaires 


dx; , D : ' . 
7 HT par fi(æs, A)E CNE MER 46740) (RESTES. Lie 
k 


Nous allons appliquer les résultats de cette étude au système 


dx; 


= he AS pa fi(æe t) (A réel). 
k 


On suppose comme dans (1) que les p;4 sont réels et que leur détermi- 
nant À n’est pas nul. Toutes les données sont réelles. Les fonctions f satisfont 
aux hypothèses de la Note (!) auxquelles nous ajoutons 


(I) il a(t)dt= 0. 


On rappelle, en particulier, l’hypothèse faite sur les b;4 


(II) w jh br dt=e: 
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La récurrence de définition Tiny Lin-a 6St la même que dans (!) 
Lin E(B), Tk,n+1 E(B), 


Î Tk,n+1 | E(D, 


a EN qiwt / N° TOY 
Pkn— 2 ,%,k,n € , Y Fr Lg,k,n € (4 0). 
Les a, x n+1 sont définis par le système linéaire 


: = à © RS 
(Q@i+ Àp;;)&, j nt + À > Pjkagknti À fq,j,n 
k 


! Sete 
IT RE fin Aro 


S1 A tend vers zéro |B,,;,4/A,| tend vers 1/q?w? pour j£k ou 1/|q|w pour j—k. 

Le même résultat est valable lorsque w augmente indéfiniment. Soit # la 
borne supérieure précise des | 6, ; 4/A,| pour g <o; k tend vers zéro avec 1/w. 
Soit p la borne supérieure précise des | B, ;:/A |. 

On a l'inégalité 


(I) lagernle AR Ffoinl avec go: 
7 


Posons maintenant : Lx) B;X, 
< 


LT ; : 
Die) =D cpratcies  (p+a+r=), 


pq 
PK) =D ci,pyr XEXEXE (p+g+re), 
pqr 
Uin — | Qoin | Pin — | Vin 1h Pin Uin teVin—= || Lin |. 


Vu (IT), on a 
Pr EN fon LAIRD Point. 


qj (g#0) q] 
D'où 
(IV) Pa RŸ EF; (Wan). 
j 
Compte tenu de (1) et (IT), on a : 
(V) 77. œ L, (Pen) + 100) 
j 


Vu (IV) et (V}), on est certain que des nombres /; et m; borneront respecti- 


dut 
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vement les suites w,, et #,, si l’on a 


(VL) mA E;(), 
Î 
(VIT) L=pD L;(mx) + W;(7x) avec = /l;+ mi. 


J 


On prendra les +;,= 0 on sera alors toujours dans (D 
IL est possible de satisfaire aux systèmes (V[) et (VIT) en prenant À|#| suffi- 
samment petit. 


On peut prendre 


PEN D NO OS mn (12-90: 93 ET) 


À 


l, m, n définis par les égalités (VD et (VIT), tendent vers zéro avec | À | k; compte 

tenu de +; = 0. On prend les plus petites valeurs. 

La convergence de la suite 2,,æ,,:1 s’étudie alors comme dans (1), compte 

tenu des inégalités suivantes obtenues comme (IV) et (V). 

cor, 
On 


jk 


( | Lo,k,n = Lok,n—1 | me [Yen — Von || je 


Vin — Yan|LAK 


= 
(VID) ( | Hoi,n+1 —— oi,n | 9) DU Nr RD Ps | ) 


Î 

0%; 2. | 

as > On ( | Lo,k,n= Lo,k,n-1| 11) En Mn—1 ||). 
ik 


Celles-ci prouvent la convergence de la suite si |A |k est suffisamment petit. 
Les résultats obtenus se raccordent avec ceux de Haag et de Minorsky. Le 
résultat précédent s’étend aux équations différentielles aux différences et ne 


dépend pas de la stabilité. 

On a le théorème : 

Le système d'équations différentielles (dx;|dt) + Eipumi= À fi(ær, D, les Sir?) 
sausfaisant aux hypothèses (4) et (IL) et à celles de (x) admet une solution pério- 
dique de méme période Ÿ que les f;(xx, ©) lorsque | k | est suffisamment petit ou 
lorsque la fréquence est suffisamment grande. Le résultat est valable lorsque le 
système est un système d'équations différentielles aux différences. 

Lorsque | À | ou 1] tendent vers zéro, les solutions périodiques tendent uni/for- 
mément vers zéro. 


(1) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 3022. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Endurance sur maquettes à échelle réduite. 
Note (*) de MM. Jacques Pomex, Arai Royez et Louis A8ez, pré- 
-sentée par M. Pierre Chevenard. 


Par suite de l’adaptation progressive au cours des cycles successifs et qui croît 
avec le gradient de contrainte, les effets d'amélioration de forme des pièces de 
machines soumises à des sollicitations alternées sont intermédiaires entre ceux donnés 
par l’élasticimétrie et par l'endurance sur maquette métallique à échelle réduite. 


L'étude statique effectuée sur maquette en matière transparente photo- 
élastique renseigne sur l’effet de modifications de forme de pièces et en 
particulier des congés de raccordement sur la répartition des contraintes. 
Toutefois, les coefficients d'amélioration de forme ainsi obtenus sont 
applicables uniquement aux sollicitations élastiques pures et ne conviennent 
pas pour des pièces métalliques de machine soumises à des sollicitations 
d'endurance où l’adaptation joue. C’est ainsi que l’accumulation des 
déformations infiniment petites produites à chaque cyele devient sensible 
en raison du nombre élevé de cycles et donne une modification importante 
de la répartition des contraintes par suite de la valeur élévée du module 
élastique des aciers. De plus, des modifications structurales ou d’écrouissage 
peuvent accompagner ces déformations. L’essai d’endurance sur matériau 
réel est donc nécessaire. 

Comme ces phénomènes d’adaptation sont fonction du gradient de 
contrainte, on peut espérer les accentuer dans des essais sur maquettes 
métalliques à échelle réduite et obtenir ainsi un coefficient d’amélioration 
de forme plus faible que celui obtenu sur pièce grandeur nature. 

Pour nous en rendre compte, nous avons opéré sur un type de vilebrequin 
et étudié les améliorations qui peuvent résulter de modifications de forme, 
par des essais photoélastiques plans, par des essais d’endurance en flexion 
plane sur pièce réelle en acier grandeur nature et par endurance sur maquette 
en acier échelle réduite. Nos essais ont porté sur sept modèles de profil 
désignés À à G et définis dans le tableau ci-après. 

Comme la différence de concentration d’effort entre photoélasticimétrie 
plane et tridimensionnelle n’est que de quelques pour-cent dans les cas 
présents, et que nous considérons seulement les écarts relatifs en passant 
d’une forme à une autre, il nous suffit, au degré de précision désiré, 
de considérer la photoélasticimétrie plane. 

À cet effet, nous avons procédé à des essais photoélastiques plans sur les 
modèles À à G. La désignation alphabétique les classe dans l’ordre d’abais- 
sement de la concentration d’effort dans le congé le plus critique Q. Sur le 
diagramme ci-après la droite brisée L donne les gains relatifs pour 100 
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sur la concentration d’effort par rapport au modèle À. On notera que 
pour le modèle F avec dégagement de chambrage, la maquette plane ne 
peut être réalisée de sorte que nous avons porté par défaut le même gain 
que pour le modèle E de même profil sans chambrage (d — 0). 


T'ABLEAU. 


EFfort sinusoïdal 


Les maquettes d'endurance en acier ont été réalisées à l’échelle 1/3 qui, 
dans le cas présent, est la plus petite permettant une exécution correcte 
des congés et de l’état de surface de ceux-ci; déjà pour cette échelle le 
volume et le moment de flexion élastique sont réduits au 1/27°. Les 
maquettes ont été exécutées soit en acier mi-dur nickel-chrome trempé 
et revenu pour une ténacité de 100 kgf/mm”, le même acier que celui des 
pièces réelles grandeur nature, soit dans un acier extra-doux recuit plus 
malléable. Les essais d'endurance ont été exécutés par flexion plane, 
sinusoïdale fréquence 25 Hz avec encastrement d’un palier et effort alter- 
natif exercé par un levier sur un maneton. 

Nous avons déterminé le moment de flexion appliqué à la maquette 
correspondant à la limite d'endurance, c’est-à-dire à la valeur asympto- 
tique entraînant la rupture pour un nombre infini d’alternances. Le gain 
pour 100 sur ce moment en passant du modèle À à un autre est porté 
sur le diagramme par la droite brisée M en ce qui concerne l’acier nickel- 
chrome et N pour l’acier doux. ; 

Nous avons avec un montage semblable opéré de même sur pièce réelle 
(échelle 1) en acier nickel-chrome et trouvé la droite brisée P donnant le 
gain pour 100 de moment fléchissant limite d’endurance. 

Dans la limite de précision de nos déterminations (+ 2 % sur la limite 
d’endurance) nous voyons dans l’ensemble trois lois se dessiner : 

1° Siles formes sont classées dans l’ordre décroissant de concentration 
d’effort par élasticimétrie, cet ordre est conservé pour les endurances crois- 


SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 1953. 1593 


santes aux eflorts alternés aussi bien sur pièces réelles que sur maquettes 
à échelle réduite. 


ro) ® . . 
2° Si nous comparons le gain relatif entre deux formes, quand la nature 
nice . ARE DA M ND 
de l’essai varie, ce gain décroît dans l’ordre : photoélasticimétrie — endu- 
rance sur pièce réelle + endurance sur maquette échelle réduite. 


3° Entre maquettes de même échelle, le gain relatif entre deux formes 
décroît dans le sens : métal le plus tenace -> métal le plus malléable. 


6 


ë 


6 


& 
Le 


GAINS 2 PAR RAPPORT AU MODELE À 


8 


40 


MODELE 


Par rapport à ces lois, nous trouvons une inversion entre les deux maté- 
riaux pour maquettes du modèle B et une inversion entre maquette 1/3 
et pièce réelle pour le modèle E; ces inversions restent en dessous des 
erreurs expérimentales et, de ce fait, ne doivent pas altérer les conclusions 
précédentes. 

Nous avons jugé intéressant d'annoncer les résultats dans leur état 
actuel, car l’exploitation statistique sur un plus grand nombre d’éprou- 
vettes qui est en cours pour lever ces deux indéterminations sera néces- 
sairement très longue, si l’on remarque que ce travail représente déjà 5 ans 
sur deux machines. 


En conclusion, nous voyons que pour accentuer les effets favorables 
de l’adaptation nous pouvons non seulement agir sur l’échelle, maïs aussi 
sur la matière en ayant recours à un métal plus doux, maïs ce dernier 
moyen atténue par trop la différenciation entre les différentes formes. 
Inversement si nous voulons accentuer les effets d’entailles sur maquette, 
nous prenons un acier nickel-chrome revenu à plus basse température 
par exemple pour R= 117 kgf/mm?; c’est le cas des essais marqués (X). 


D 
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De plus, l’étude montre dans quelle mesure on peut estimer les résultats 
sur pièces réelles de l’interpolation des essais sur maquettes à échelles 
réduites les unes photoélastiques essayées statiquement, les autres en 
matériaux réels essayés en endurance. On peut ainsi conduire à peu de 
frais la recherche du meilleur tracé d’une pièce de machine et estimer 
l’endurance de celle-ci. 


(*) Séance du 14 octobre 1957. 


Remarques (*) sur la Note précédente (*), 


par M. Pigrre CHEVENARD. 


Les travaux de M. Jacques Pomey effectués depuis 1935 dans les labo- 
ratoires de la Régie Renault, à Billancourt, sont caractérisés par le fait 
qu'ils comprennent toutes les étapes successives des investigations, allant 
depuis la recherche fondamentale jusqu'aux mises au point des fabrications 
en atelier, en passant par l'intermédiaire des recherches appliquées. 

Trois exemples peuvent être donnés : 

1° Pièces d'acier pré-contraintes. — Par des traitements différentiels, des 
contraintes de compression sont développées dans les couches périphériques 
des pièces de machine. Après mise au point de nouvelles méthodes de mesure 
des contraintes superficielles, après l’étude des lois permettant de les faire 
naître puis de les développer dans un sens favorable à l’ensemble des 
propriétés d'usage, les procédés ont été étendus industriellement à de très 
nombreuses pièces. Les performances mécaniques réalisées se sont trouvées 
multiphiées par 1,5 à 2. 

Ce procédé s’est développé en France et à l’étranger à la suite des publi- 
cations de M. J. Pomey. 

2° Fonte à graphite diffus. — Ayant établi le mécanisme de la germi- 
nation du graphite à partir de la décomposition de la martensite, 
M. Pomey peut, par traitement thermique approprié, obtenir des fontes 
malléables ayant 6 000 à 30 000 grains de graphite fin par millimètre carré, 
au lieu de 30 à 300 nodules grossiers. 

Il en résulte une réduction considérable du temps et de la température 
nécessaires au recuit graphitisant, et des propriétés mécaniques qui ne le 
cèdent en rien par rapport aux pièces d'acier matricées et traitées. 

3° Pièces en acter trartées et produits pour lubrification. — Des traitements 
appropriés des aciers et des huiles permettent d’élever notablement la 
température et les forces de compression que peuvent supporter les méca- 
nismes, qui se trouvent ainsi soustraits à tout risque de grippage. 


(*) Séance du 14 octobre 1957. 
(*) Recherches de Mécanique-Physique effectuées au Laboratoire de la Régie Renault. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — /nterprétation causale de la théorie de l'atome d ’hydro- 
gène à l’aide de la représentation hydrodynamique de l'équation de Paul. 


Note (*) de M. Pierre Hirriow, présentée par M. Louis de Broglie. 


On propose une interprétation physique causale des solutions mathématiques de la 
2 hydrodynamique de l'équation de Pauli, données dans une Note pré- 
cédente. 


1. L'application brutale des résultats donnés dans une Note précédente à 
l'interprétation causale du mouvement de l’électron conduirait à admettre que 
celui-ci est doué d’un mouvement circulaire uniforme dans des plans perpendi- 
culaires à la direction du spin. Un tel point de vue est à rejeter, car les condi- 
ons imposées à la représentation hydrodynamique sont que : 

a. Ÿ satisfasse à une équation d’onde linéaire ; 

b. l’aspect corpusculaire suive une ligne de courant associée à cette équa- 
tion ; 

c. un ensemble de tels aspects corpusculaires soit nécessairement distribué 
avec la densité P —]|4/". 

Bohm et Vigier ({) ont montré que pour justifier cette densité il était néces- 
saire de doter le fluide quantique d’agitation chaotique. On est donc conduit 
à penser que l’électron est soumis à une sorte de mouvement brownien pour 
lequel les résultats qu’on a obtenus seraient une description moyenne. Cette 
idée est confirmée par le fait que la vitesse étant perpendiculaire à O3, on ne 
peut concilier les relations p,,— p —mh et p?—{(l+1)#° qu’en supposant : 


I S- 
e Pre dol= m RL, 
7 


Ë r* do'— UE = 22 


2T 

D'ailleurs même dans l'interprétation usuelle de la mécanique ondula- 
toire (?), à cause de la non-commutabilité de L;, L, avec L., il est inévitable 
qu’il existe des fluctuations de L, et L, qui contribuent à L?. Il semble donc 
naturel d'admettre l'hypothèse suivante : 

Hypothèse A. — L’équation de Pauli ne permet que l'évaluation d’un mou- 
vement moyen. 

Il faut comprendre qu’on peut calculer la moyenne d’ordre un et aussi les 
moments d’ordre supérieur. 

2. Si l’on tente d'imaginer le mouvement du corpuscule, on peut dire qu’en 
dehors de courtes périodes de perturbations, le corpuscule se trouve sur l’une 
des circonférences de la congruence, définie dans une Note précédente, l'effet 
d'une perturbation étant de le faire passer d’une trajectoire à une autre. Il 
suffit de supposer les perturbations en nombre suffisant pour réaliser la den- 
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sité P—}|4/{. L'exemple suivant emprunté à M. Louis de Broglie (*) est 
suggestif : avec une vitesse de l’ordre de celle de la lumière, la période du mou- 
vement est voisine de 10-!# s. Si l’on suppose 1 milliard de perturbations par 
seconde, le corpuscule parcourra encore 1 milliard de tours sur l’une quelconque 
des circonférences de la congruence entre chaque perturbation. 

Ceci conduit à poser une seconde hypothèse. 

Hypothèse B. — Les perturbations aléatoires des grandeurs obéissant aux 
équations hydrodynamiques sont en nombre très élevé pendant une période du 
mouvement ou la durée d’une mesure. 


3. Une conséquence de ces hypothèses est l’abandon de la notion d’états 
stationnaires, Car l’apparente discontinuité au passage d’un état à un autre peut 
s'expliquer par l’inertie très faible de l’électron, si faible que le régime transi- 
toire dans le passage de l’état initial à l’état final ne s’étend que sur la durée de 
quelques perturbations, de sorte que ‘pour le mouvement moyen tout se passe 
comme si l’état final s’était établi brusquement. En réalité, il a existé un régime 
transitoire. 

Dans un régime stationnaire, si l’on exprime le mouvement en fonction des 
coordonnées de l’électron, les dérivées partielles par rapport au temps de gran- 
deurs où interviennent ces coordonnées sont nulles : 


do où d%œ RE ob dd. 
(e) dt Ê dt (e) t HÉAESTT 


on doit écrire maintenant : 


(1) PER 
dt 
0ÿ 09 _ 
(2) FU le 0, 
3 RETOUR OPN 
(3) NS - 0505) = 0. 


(1) signifie que la densité moyenne du fluide est une constante; 

(2) que la moyenne des perturbations du mouvement du spin est nulle et à 
cause de la relation entre le spin et la vitesse de la particule liant les variations 
de Ÿ, o’ à celles de 0, ©, d, (2) indique aussi qu’en moyenne les variations 
aléatoires de la vitesse sont nulles; on montre que (3) signifie que les forces 
qui agissent sur l’électron pendant les perturbations sont en moyenne nulles. 

4. On arrive ainsi «tout en conservant la signification physique moyenne 


des trajectoires prévues par la théorie causale à leur superposer une sorte de 
mouvement brownien » (*). 


(*) Séance du 14 octobre 1957. 
(*) Boum et Vigier, Phys. Rev., 96, 1954, p. 208. 
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(*) Boum, Quantum Theory, p. 318. 
() L. ne Broau, Cours à l'Institut H. Poincaré, 1956-1955. 


() L. ne BroGuk, Tentative d'interprétation causale et non linéaire de la mécanique 
ondulatoire. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — /nteractions non locales séparables et matrice de 
diffusion. Note de M. Kuosrow Cnapan, présentée par M. Louis de Broglie. 


M. Gourdin et À. Martin ont montré récemment (*) comment un potentiel 
non local central mais séparable peut être déterminé à partur de la loi de 
variation en fonction de l’énergie du déphasage correspondant. 

Nous allons montrer que la même méthode se généralise au cas où linter- 
action séparable contient une partie tensorielle en plus de la partie centrale. 

Nous nous plaçons dans l’espace des impulsions (?). L’équation de Schrô- 
dinger décrivant la diffusion s'écrit : 


2 P* >\ 1 MÉpete ES Der Se 
(1) Ce JU G D) G) ap 
(2) U(P,P)=ev(p)V(p'), 
(3) VG)=G()+-Es()T(), 
(4) SR 


NO 
P? 


La solution correspondant à une onde plane incidente et une onde sphé- 
rique sortante est (°) 


ë : 4 ; ) . (5 %) , 1 ceM V(p) v(4) Le 
(53 LAURE E be ES WAP prison) Ait) er 
s n tem COC)EMEP)E (FIRE _. 
(6) = EP [EE pr àp + EE CH(p) + TP) 


Im 


47 étant la fonction de spin et P la valeur principale de Cauchy. À partir 
de (5), il est aisé de voir que le déphasage © est donné par (*) 


m 2k J(X) 
7) = so 7 
F ET P iso d 
je = À 
+. MPa RTE TIE 
(8) Éo)esPAC (CP) ET (pP)l 


Nous obtenons donc la même équation intégrale que dans le cas purement 
central, à savoir 


| zu =#(#)| 1 + P Fete 72} 
(9) | ; | 


2 


: _eÉ 
tg 0. - 


Lace = 
"4 
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Les conclusions obtenues dans ce dernier cas sont donc valables dans le cas 
actuel. Ainsi : 

a. Sig(æ) >0o,g(+o)< 0, il n’y a pas de solution acceptable. 

g(æ).g(+o)>o. L'équation (9) admet au plus une solution accep- 

table. Le système des deux particules n’a pas d’état lié. 

ce. Sig(æ)<o,g(+o)>o, l'équation (9) admet au plus une famille à 
un paramètre de solutions. Le système des deux particules a un état lié. 

En plus de l'équation intégrale (9), on peut considérer aussi le coefficient de 
mélange e(k), donné par (*) 


posa | 
(10) é(k) = DAC TO É 


Ce paramètre :(#) peut être tiré de l’expérience au même titre que à. Ainsi les 
équations (8) et (10) permettent de déterminer séparément C(#) et T(4) une 
fois que l’équation intégrale a été résolue. 

Avant de discuter le nombre des solutions du système (8) (10), remarquons 
que si [C;(Æ), T,(k)] est solution, [— C,(#), —T,(Æ)] l’est aussi, sans être 
distincte de la première. Ceci est dû au fait que 


VEING) = ENG) EE MG 


Les solutions que nous cherchons sont continues et de dérivées continues. 
Ceci permet de remplacer le système (8) +(10) par 


(8') CU A Re 

(10!) 2C(4)T nt = VECE) (G2(k) + T?(K)) 
ou 

(xo') 2C(k)T EAU EE VeD0 (CURE GO 


Nous pouvons discuter séparément les deux déterminations puisqu'elles sont 
distinctes, du fait de la continuité. Nous trouvons ainsi : 


D'OR) Z : = (ON A (il y à quatre solutions distinctes), 
DS) 20, dk To (Gil y a deux solutions distinctes), 
(Ko), 02k, (il n’y a pas de solution). 


Remarquons que si (4) est une constante, C(#)et T(#) sont proportionnels. 


Comptes rendus, 2hkk, 1957, p. 1153, 1329 et 1469. 
ous adoptons les notations de (1). 


(D 
EN 
(5) Y. Yamacucmi, Phys. Rev., 95, 1954, p. 1628 et 1635. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Expression de la partie imaginaire de l’amplitude 
de l’effet Delbruck. Note (*) de MM. Pauz Kesscer et Paicippe EsErmaARp, 
présentée par M. Francis Perrin. 


La mise en évidence de l'effet Delbruck nécessite des calculs de l’effet 
Rayleigh (!), qui ont été effectués à Birmingham pour des énergies allant jus- 
qu’à 1,3 MeV (*). Par une extrapolation (*) (dont la justification reste pour 
l’instant sujette à caution), nous avons calculé la section efficace des effets 
Rayleigh et Thomson à 2,6 MeV dans le plomb. Les valeurs expérimentales 
de la diffusion élastique par les atomes de plomb, pour des angles supérieurs 
à 25°, sont au-dessus des valeurs théoriques ainsi déterminées (fig. 1). Or, on 


Royleigh + Thomson pour Pb 
d'oprés Brown et Moyers 


section efficace (cm* par stéradian) 


sections efficaces de diffusion élostique des rayons Ÿ de 2,62 Mev dons Pb 


90 120 150 180 
angles de diffusion en degrés 


peut s’attendre à ce que la partie réelle de l'amplitude de leflet Delbruck 
diminue les sections efficaces tandis que la partie imaginaire tend à les aug- 
menter. Par conséquent, selon une suggestion de Brown (*), il est possible 
que l’on mette en évidence à 2,6 Me V, l'influence de la partie imaginaire de 
l'amplitude de l'effet Delbruck. Cette hypothèse est raisonnable si l’on consi- 
dère à la fois le rapport des parties réelle et imaginaire à 2,6 Me V pour l'angle 
de diffusion de o° (*) et l'allure des distributions angulaires des parties réelle 
et imaginaire à très haute énergie (°). 


D 
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C'est pourquoi, en attendant des calculs tout à fait valables de l'effet 
Rayleigh à 2,6 MeV, nous avons entrepris le calcul de la partie imaginaire de 
l'amplitude de l'effet Delbruck. 

On sait que le processus d’absorption associé à la diffusion Delbruck est la 
production de paires. On peut donc écrire, suivant une formule bien connue 
du calcul des perturbations : 


PEyP* 
= De > 7 robe Re pre  dp dQ p'? dp' d{ + terme où (k—— k,iet f permutés) 


spins 


où H" et H” sont respectivement les éléments de matrice correspondant à l'effet 
Delbruck et à la production de paires; les quantités (E, p, Q) et (E’, p', 9") se 
rapportent respectivement à l’électron et au positon, les indices £ et /'à l’état 
initial et final du photon. 


On montre par des considérations de symétrie que : 


DH? d dQ 


spins 


est réel pour toute valeur de (E, E’). 


On peut donc partager H° en une partie réelle et une partie imaginaire 
comme suit : 


He il Pf es Teen » H?H° p° dp p” dp' dd + terme où &— — k, 


spins 


ir f à (SET M) DH lp? dp p"? dp' da d£?". 


spins 
D'où 
Am = ATK ie AAA) >. HPH® p° dp p'? dp' dQ dA!. 


spins 


Nous utilisons la méthode de Born, ce qui se justifie du fait que cette 
méthode donne une bonne approximation dans la région d’énergie considérée 
pour le calcul des sections efficaces de production de paires. Nous obtenons 


Lo? m 
Ph ner == E en E' )p? dp p"° dp' dQ dQ! 


où nous avons utilisé les notations suivantes : 


2 


> > D SNS NE ; > 
dCi) (5) 
(Qi + O7) (ryp— m)y(Q$+ Q5)t y (YP + m)| 
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avec 


QE a T'Y p) + m](ye); 


CAES 
Q= k,p (1) Y(P—k)- 


et (Q;, Q;) définis de façon analogue. 

Nous devons distinguer les deux cas : 

1° La polarisation initiale et finale du photon (e,, &,) est située dans le plan 
de la diffusion. 

2° La polarisation est perpendiculaire au plan de la diffusion : ty. 

Le premier cas est représenté par la figure 2 où les axes . et 2 correspondent 


aux bissectrices de er k,) et (é, Ecl Dans le second cas, € 2 est dirigé suivant 
l'axe 3; perpendiculaire au plan de la figure. 


pe 
Rene 
ji és x 
ss 
LRO AL o + À 
NI 
Ke | Kk 
Li 


Avec le système d’axes choisi, nous obtenons : 


1° Polarisation dans le plan. 


ee ls a . Jours dE! 1Q 49! 
Lt 107? “a qf 


(2 (ES dE gÿ 
x pa 
on hs 
2 +E7 a HUE a 


: 
2 
j l . . Re ma 
5 2 D) 00 ee D) E — E'})?sin?0 
(etes pa) (p:+ ps} —(E — E'}sin*] 


fo A 
+ 2 s0( s)( À PaP3— nm) 
Si $; ur SF 


& uen ere Pari asp pri pari) 
\ Sis f Srs, 
0 {ri rm\fEcosô+p,; E'cosû + p, ) 
+ sin ; - 
ne AGE S; \ a sf 


Tr ; E cos / ne AUS E' cos0 + p; )| Le 
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2° Polarisation perpendiculaire : 


272 ! ! 
LT mme : À ro Die ds ds 
167: gi a 


a 2 $; 7 F sf k2 S; $; on sf 


Li P,)2+ (P3+ P,)— Æ? sin?0] 


iSf SF Si 
in Ù AL (+: (P3P: + me? 
—+ 2 Sin 5, T 5; Sr 5 JÉ 3P 3 ) 
1 
nn) S] ei E e E' : 
sin Ô ee 5 =) (Ep: P2) 
rat (0-2) (Et rase 
_\ Si S; sf SF 


= (7) (En - Roses) |). 
S f sf 5 5; 


Nous avons utilisé dans ces formules les symboles suivants : 


Ti P» COS0 + p, sinÛ Tf—= P2 COS0 — p, sin0, 
8;= E — p, cosô + p, sin0 sf—E — p; cos — p, sin0, 


les quantités (7°, s, r,, s.) étant définies de façon analogue. 
Pour effectuer les intégrales quintuples ci-dessus, nous devrons sans doute 
recourir, au moins en partie, aux machines électroniques. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. 

(1) G. Brown et D. Mayers, Proc. Roy. Soc., À 23h, 1956, p. 387 et loc. cit. 
(2?) G. Browx et D. Mavers, communication avant publication. 

(*) G. BRowN, communication privée. 

(*) F. Ronrzicx et R. GLuckSrERN, Phys. Rev., 86, 1952, p. 1. 

(5) H. Berne et F. Ronruicu, Phys. Rev., 86, 1952, p. 10 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les relations de la Thermodynamique des transfor- 
mations trréversibles, et leurs conditions de validité. Note (°) de M. Rexé Giserr, 
présentée par M. Frédéric Jolot. 


Nous avons proposé antérieurement (!) une généralisation des relations de 
L. Onsager (?). Mais, malgré les contributions de M. Dodé (*) et A. Péneloux (*), 
le raisonnement soulevait encore certaines objections. 

Tout en levant les critiques, l'analyse suivante précise les conditions de 
validité de ces relations et de celles d'Onsager. 

Conditions I. — Nous considérons un système isolé, à liaisons holonomes 
indépendantes du temps, dont l’état est décrit par un ensemble de » variables 
de position indépendantes x*, ..., &', ..., x". Nous supposons que son 
entropie S est-une fonction définie, continue et dérivable des variables x, ne 
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contenant pas explicitement le temps, et indépéndantes des vitesses = dx’/dt 
(ce qui exclut la présence de forces fonctions des vitesses 4’ ou des accélé- 
rations 4’). 

L’accroissement d’entropie èS dans toute transformation infinitésimale 
compatible avec les liaisons est alors 


RS EU 
ON D: de (0 FC 
Nous appelons forces actives X; les dérivées partielles — 9S/0x' 
OS 


ne 


de 


Ces forces tendent à faire évoluer le système vers son état d’entropie maxi- 
mum, dans lequel elles s’annulent simultanément. 

D’après le second principe, la vitesse dS/dt d’accroissement de l’entropie du 
système isolé au cours de son évolution spontanée est toujours positive : 
ds nt 0S dr S 
—— =  —— = — KT 10. 
dé dd Ori dt > 0: 


i i 


(a) 


Elle est égale au débit d’entropie, ©, créée dans le système par les transfor- 
£ P16, 5; M P 


mations irréversibles : 


dS 
(2) ren: 


Conditions Il. — Nous admettons que ce débit © est une fonction continue, 
définie positive, des vitesses æ', dont les dérivées de tous ordres sont finies et 
continues. 

Le développement en série de puissances de cette fonction au voisinage de 
l’origine s’écrit donc : 

m= > 
DT 
(3) SD) {ro 


TL 
où /(m) désigne une fonction homogène de degré m des vitesses x". 
Si l’on définit une fonction de dissipation ® : 


m= an 


FL 
D — >. 7 JUn) 


IR 


et si l’on pose 


AO 
(4) — xt 
le théorème d’Euler permet d'écrire : 

RAIN 
(5) c—— D Xi 
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Il résulte des équations (1), (2).et (5) que les X; sont homogènes aux forces 
actives X; : ce sont les Jorces dissipatives, créatrices d’entropie, opposées aux 
forces actives par les phénomènes irréversibles. 

En l’absence de toutes autres forces, exclues par l’hypothèse, les forces X; 
et X, s’annulent : 

(6) X;—X;—0 (LENS) 


La dérivation de ces équations, compte tenu des définitions (*), permet 
d'écrire : | 


OX; __oX; 

Où Oxt 
ou encore 

DL UE 
(7) X; = OX; 


Ces relations généralisent celles d’Onsager, auxquelles elles se réduisent si 
on limite le développement (3) à son premier terme, ce qui n’est légitime que 
pour des vitesses suffisamment petites. 

Avec les restrictions énoncées, les relations de la thermodynamique des 
transformations irréversibles résultent donc uniquement de la Thermodyna- 
mique classique et de l'hypothèse admise au sujet du débit d’entropie. 


* 


1 


() 
(4) 
(6 
(*) 
th) 


Séance du 28 octobre 1957. 

R. GIB8ERT, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2145. 

Phys her. 31, 1001 D 100: 98, p. 2209 

Comptes rendus, 2k3 1956, p. 888. 

Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2238; T'hèse, Nancy, 1937. 


a 
3 
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MAGNÉTISME. — /nterprélation des variations du champ de résonance 
ferrimagnétique du grenat de gadolinium avec la température. Note 
de M. Jean Paurevé, transmise par M. Louis Néel. 


Dans une Note récente (!) nous avons donné les résultats expérimentaux de 
l'étude de la résonance du grenat de gadolinium polycristallin, dans une large 
bande de température (4 à 500°K). Comme nous l’avions signalé, la présence 
d’impureté dans nos échantillons interdisait l’étude au voisinage immédiat de 
la température de compensation T,. Des résultats publiés récemment par B. A. 
Calhoun, J. Overmeyer et M. V. Smith (?) à une fréquence trés voisine sont 
venus compléter cette étude (/ig. 1) : une branche D apparaît au voisinage 
immédiat de T.. Les branches A et B sont proches de nos courbes expérimen- 
tales. Le champ de résonance vers — 190° diminue également sous l’effet de 
l’anisotropie (*) mais moins fortement que sur notre échantillon : on peut 
attribuer cette différence à des structures microcristallines différentes (°), qui 
jouent un rôle important dans cette région où les aimantations sont déjà fortes. 


nés ns à 
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Nous avons déjà donné pour les branches A et B une interprétation satisfai- 
sante (!), (). Nous reviendrons ici plus en détail sur le cas de la branche A et 


350 
Le] 
æ 
O 
re) 
© 3000 
G 
nel 
w 
U 
5 2500 
= 
© 
n 
6 
L 
o 
2200 résonance normale 
£ } g-g9 = 001 
e ——— resonance inverse AL 
O 

courbe experirmentale (2) 
1500 
-150 -100 -50 OL TEMENS0 100 °C 
FS70r 


sur la branche D. Il est très commode, pour une étude claire de ces résonances, 
d’utiliser la famille des hyperboles w(H) (*), (*), qui déterminent les conditions 
de résonance du grenat, considéré comme un ferrite à deux sous-réseaux (*), 


en fonction de la température et en négligeant l’anisotropie. Quelques hyper- 
boles calculées à partir des données magnétiques de R. Pauthenet (‘) sont repré- 


sentées sur la figure 2. 
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La courbe théorique calculée que nous‘avions donnée, au-dessous de T, 
correspond au point A d’intersection de l’hyperbole avec la droite — w, (réso- 
nance « normale » donnant lieu à une absorption dans un champ H. F. tournant 
dans le sens habituel de la précession de Larmor). Lorsque la température 
s'approche de T,, il apparaît une deuxième résonance normale correspondant 
au point A’. Les raies d'absorption étant larges et déjà faibles dans cette région, 
à cause du voisinage de T,, on aura confusion des deux raies en une raie extrè- 
mement large et faible, ce qui explique qu’on n’observe pas la partie montante 
de la branche A des courbes H(T), dans les deux séries de mesures étudiées ici. 
On notera qu’au-dessus de T,,, la branche B ne peut donner lieu à un phénomène 
de ce type, l’hyperbole se présentant de façon tout à fait différente. La résonance 
restera observable très près de T!, ce qui est confirmé par l’expérience. 

Il restait une courbe H(T), théoriquement observable, correspondant au 
point D d’intersection des hyperboles avec la droite + w, (résonance inverse ») 
en dessous de T,. Ces résonances sont représentées sur la figure 1, par la 
branche D des courbes théoriques. Elles sont très proches des valeurs expéri- 
mentales de Calhoun dans cette région. C’est donc cette raie qui, ne subissant 
pas l'effet d’élargissement signalé pour les résonances de la branche A, reste 
observable à l'approche de T. 

Cette raie, qui correspond au type D signalé dans notre étude générale des 
ferrites à température de compensation (*) est observée ici pour la première 
fois, et il serait intéressant de vérifier expérimentalement qu’elle donne lieu à 
une absorption, dans un champ H. F. tournant en sens inverse de la précession 
normale de Larmor, comme nous en avons déjà observé sur certains ferrites à 
température de compensation (°). 

On note que les points expérimentaux de Calhoun (fig. 1), se placent sur 
une courbe présentant un angle vif, au raccord de A et D, ce qui confirme bien 
l'observation de deux raies différentes. L'accord des courbes théoriques 
et expérimentales n’est pas parfait — il serait meilleur dans cette région 
pOur gs — g1— 0,001 : courbes en pointillé — mais on retrouve bien l’allure 
générale. 

Üne autre résonance inverse, théoriquement observable au-dessus de T, 
correspond au type C (*). Son observation semble très improbable, car son 
intensité est très faible devant celle de la résonance normale B qui évolue dans 
des champs voisins. 

On remarquera la profonde différence entre ces courbes théoriques et celles 
des ferrites de lithium-chrome à température de compensation. La formule 
approchée de Wangsness 

_ M+M, 
LME 
+ 
di Ÿ2 


ne permet plus de rendre compte, même approximativement, des résultats. 
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J. PauLEvé, Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 1908. 

Phys. Revr., 107, 1957, p. 993. 

B. Drevrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 552 et 1270. 

Thèse, Grenoble, 1453. 

*) J. Paurevé, Résonance magnétique des ferrites à température de compensation 
(Thèse, Grenoble, 1957). 


(5) J. O. ARTMaN, Proc. Inst. Rad. Engrs, 14, 1956, p. 1284; PoLper et Sir, Rev. 
Mod. Phys., 25, 1953, p. 89. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Résultats théoriques concernant les couches minces 
d’antimoniure d’indium. Note (*\ de MM. Anwroine Cocousant et JACQUES 
Launay, transmise par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons donné dans des publications antérieures ({}, (?) quelques résul- 
tats expérimentaux concernant la résistivité, l'effet Hall et la magnétorésis- 
tance des lames minces d’antimoniure d’indium qui se comportent à la tempé- 
ture ambiante comme des semiconducteurs électroniques (coefficient de 
température et constante de Hall négatifs). 

Nous allons montrer comment on peut déterminer, en première approxima- 
tion (conduction par trous négligeable), la plupart des constantes électroniques 
du dépôt par la seule connaissance de sa courbe de résistivité (1). 

En effet, la résistivité d’un dépôt en couche mince croît très rapidement 
lorsque son épaisseur diminue et devient du mème ordre de grandeur que le 
libre parcours des électrons. D’après notre courbe expérimentale, nous pou- 
vons adopter pour ce libre parcours la valeur / = 580 À. 

D'autre part si l’on admet pour la vitesse des électrons celle qui est donnée 
par la théorie cinétique à 203°K, on trouve 6—1,10.1077 cm. 

D'où le libre temps moyen :,,= {Je —5,3.107"*s. La mobilité électronique u, 
S'CHUCHTIPen D'enant 7,7 — 0 0.1040484cté-l, 0.10 Un /pOUL 
les électrons : 


e s ; ; 
Un Ty 0,955.107° cm?/s/u. é. m. — 0,0955 m?/V}s. 


De même la mobilité de Hall : 


3 : ; 
Lin — — 0 12 OS CN SHC 0 Di MINS. 

De plus la conductibilité du dépôt tendant vers la valeur y —1/7.107"u.é.m. 
on en déduit par application de la formule : ÿ—neu, le nombre d'électrons 
libres par centimètre cube : nr — 9,2.10"*/em*. 

D'où enfin la constante de Hall : 


9 


9H d 
(a) Run Sn — 800 C, g.s. m. 
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Cette valeur correspond très bien à nos résultats expérimentaux directs (?) 
pour un champ H— 10* Oe=1 W}m*. 

Autrement dit si l’on utilise la valeur de R, fournie par l’expérience la rela- 
tion (a) nous donne le même nombre de porteurs que lorsqu'on part directe- 
ment de la courbe de résistivité. Avec {= 580 À et x, —5,3.1071*s, on 
NÉRHeAUSSLQUEN, —174— 0,010 

Enfin, la formule / — 3 2 rm, kT (u,le) utilisée dans la théorie des semi- 
conducteurs nous donne /—66o À, valeur assez voisine de celle que nous 
déduisons de la courbe de résistivité. 

Les résultats fournis par l’expérience concordent entre eux ainsi qu'avec 
la théorie. 


* 


(*) Séance du 23 septembre 1957. 
(:) Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 1009. 
(2) 


2?) Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 1122. 


SPECTROSCOPIE. — Nouveaux aperçus sur le complexe-transitoire. Recherches 
sur (Na°S, Ar‘), (NaP, Ar'S). Note (*) de M'° Rose AynarD, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


Dans un travail antérieur (!) j'ai appelé complexe-transitoire dans un choc 
(en microphysique) un état de rapprochement momentané de deux particules 
en présence tendant à la formation d’une molécule soit stable, soit instable ou, 
à la limite, sans formation de molécule. J’ai montré qu'il était possible de 
calculer assez exactement à partir des fonctions d’énergie potentielle, 
engendrées par l'attraction et la répulsion des particules, la largeur spectrale 
d’une bande diffuse donnée par l'interaction des complexes formés (normaux 
et excités) et que ce résultat concordait avec celui des mesures. Il convient 
d'ajouter que ces résultats n’ont de signification physique que relativement aux 
expériences réalisées à basse pression. | 

Au sein des bandes diffuses données par ces interactions autour de l’atome 
émetteur, apparaissent des maxima à bandes étroites dont il est plus difficile de 
prévoir les positions a priori. Dans cette Note je me propose de tenter de les 
déterminer. 

J’ai étudié 1c1 les complexes transitoires (Na°S, ArtS), (Na°P, Ar'S) qui se 
forment dans une atmosphère d’argon à basse pression en présence de sodium 
chauffé à 250° environ. J’ai opéré comme dans mes expériences précédentes 
(argon pur et sodium distillé sous vide) (?). 

Le spectrographe employé ici avait une dispersion de 50 À/mm dans le jaune 
et j'ai opéré avec une fente de 5/100° de millimètre. 

Le cliché T(Jig. 1) montre la structure fine (maxima à bandes étroites mais 


de 
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toutefois dégradées) de la large bande diffuse que donnent habituellement de 
tels complexes. Ce cliché a été obtenu très difficilement, la pression étant 


parüculiérement basse (1/10°mm Hg). Cette résolution des bandes n’a jamais 
été obtenue jusqu'alors. 


J'ai réalisé le cliché II (fig. 2) à une pression 100 fois plus grande (10 mm Hg), 
ce qui me permet de montrer que les maxima tendent à disparaître par élargisse- 
ment lorsque la pression croît (on aperçoit les mêmes bandes mais très élargies 
et dégradées). Aux pressions suffisamment hautes on ne doit obtenir que des 
bandes larges et dégradées soit vers le violet soit vers le rouge. 

Les positions de ces maxima sont le résultat statistique des conditions de 
probabilité provenant des vitesses différentes des chocs des atomes en pré- 
sence (*) et dépendent en fait de leurs distances d'approche relatives. Ces 
bandes étroites représentant les états de stabilité du complexe sont donc 
calculables théoriquement. Quant à leurs positions mesurables, elles le sont 
davantage à très basse pression (pour les raisons ci-dessus) et comme l’expé- 
rience le confirme. 

Après Margenau (‘) et Preston (*), Kleman et Lindholm (*}, Ch’en et 
Takeo (*), donnent quelques résultats expérimentaux concernant l'effet de la 
pression dans ces gaz et dans le même sens que mes observations. 

Autour du doublet 5890-5896 du sodium, j'ai mesuré sur le cliché E les 
positions de plusieurs bandes étroites dans le violet et le rouge à partir de la 
raie 5888, de l’argon, celle-ci étant plus aisément repérable que la raie 5890 
(et 5896) du sodium. (Spectre I.) 

De nombreux maxima entourent également le doublet 6154-6160 du sodium. 

Pour calculer a priort les longueurs d’ondes de ces bandes par les données 
des courbes de potentiel des complexes (Na’S, Ar'S), (Na’P, Ar'S), on doit 
connaître les rayons des atomes dans ces mêmes conditions. 

En admettant les constantes d’Amdur (*) pour la fonction 


AUS / nn à [2 = f y À 
Bi 83 Mmomheten A (o;7056/r- 1,64/7$ + 1,85/r'°) 10-!°(ergs, À) 
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j'obtiens au minimum de distance d’approche, le rayon de l’atome d’argon 
Soie m0 

Remarque. — I] serait impropre d'utiliser les résultats des mesures de 
dimensions de l'atome d’argon soit par les données des cristaux et des 
rayons X(R,;—1,92 À) (°) soit, celles obtenues par les mesures de visco- 
sité (R,,— 1,67 À à 250°C) (!°) dans cette question. 

En admettant mes valeurs antérieures (‘!) pour les dimensions de l’atome 
de sodium normal et excité, on a au minimum-de distance d'approche des deux 
complexes : ro,0— 3,85 À et ri, —4,19 À et pour les fonctions 


; O0 DOTE LOS RE 
fostr)= 1) 


rf 


el 

DL OMS MEO! 
ô GE 20 
fi 12 


Juo(r)=— (eV, À). 

On voit sur les courbes les positions des bandes relatives à ces complexes. 
On remarque aussitôt qu’on doit avoir depuis r — 3,85 À jusqu’à r — 4,19 À 
des bandes vers le violet et à partir de 4,19 À jusqu’à 5,5 À de nombreuses 
bandes vers le rouge (à partir de la raie de l’atome émetteur). 

Pour obtenir le A} de ces bandes à partir de la raie de l’atome émetteur j'ai 
calculé les points de stabilité de ces complexes au moyen de ces fonctions et 
de leurs dérivées (puisqu'il y a champ de forces, d’où, surfaces de niveau) 


(tableau). 


un Jo Ji,0 fo,0 
UE (min). (min ). (min ). (min ). Af. 

RC Rs RETRO EE ER k,19 3580 4,6 4,16 4,19 
ÉfeVri0 mp) ARR. 32 24 2 21 13 
AACA)calcule see à 66,7 — 58,4 36,8 

D MOSS de do 08 0 —- 6/ = 56 32 

)  Œllenléossococon 91,4 = 62,6 — _ 

HIMESULÉ Tr 102 _ 69 z = 


On voit que les valeurs calculées sont par excès sur les valeurs mesurées du 
côté du violet (par rapport à la raie de l’atome émetteur) et par défaut du côté 
du rouge. On peut remarquer que les mesures étant faites à partir de la raie 
5888, 7 À de l’argon tandis que les valeurs calculées sont établies à partir du 
doublet 5890-5896. Les erreurs commises doivent donc bien être de cet ordre 
et dans ce sens. Elles sont également dans les limites des conditions expérimen- 
tales (les bandes étant dégradées sur 6 ou 7 À) et des données théoriques 
respectivement. 

Pour obtenir par les données théoriques les positions des bandes étroites de 
ces complexes autour du doublet 6154-6160 (*P5S) du sodium il y aurait lieu 
de modifier les valeurs des probabilités de transition relatives aux termes 
attractifs de la ‘eourbe de potentiel de chaque complexe et d’effectuer les cal- 
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culs à partir de ce doublet pour tracer les courbes. Les mesures doivent être 
faites également à partir de ce doublet. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. 

(*) R. Avxarn, Recherches sur le complexe-transitoire dans les processus de chocs en 
atomistique (Thèse, Masson, 1956). 

Poe cr 

() OLnenserG, Z. Phys., kT, 1928, p. 184; 55, 1929, p. r. 

(COL Phys aRenTh 0 1082. p1304. 

CPAys. Rep; 51, 1097, p. 298. 
($) Arkie. Mat. Astron. Phys., 32 B, n° k, Paper 10, 1946. 
(7) Rev. Mod. Phys., 29, 1957, p. 20-53. 
(5) J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 190. 
(°) KANE, J. Chem. Phys., T, 1939, p. 600. 
(1°) Jouxsrox et GRiLLy, J. Phys. Chem., k6, 1942, p. 948. 
(11) R. AynarD, loc. cit. (1). 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Mesures de l’ionisation spécifique primaire d’élec- 
trons par la méthode de la chambre de Wilson. Note (*) de 
MM. Josepx Arcewarrr, Rémy Van De Warice et JULIEN VERHAEGHE, 
présentée par M.Frédéric Joliot. 


Les données expérimentales relatives à l’ionisation spécifique primaire 
d'électrons dans les gaz sont rares. La littérature mentionne les mesures 
classiques de E. J. Williams et F. R. Terroux (‘), dans l'hydrogène et l’oxy- 
gène, et celles de D. H. Loughridge et H. K. Skramstad (*) dans l’azote et 
le néon. Plus récentes sont les mesures de R. R. Roy et M. Étienne (*) 
dans l’azote et l’argon; celles de Mc Clure (*) dans l'hydrogène et lhélium 
et celles de K. Sommermeyer et H. Dresel (*) dans l’azote, l'hydrogène, 
l'oxygène et d’autres gaz. Ces deux dernières séries de mesures n’ont cepen- 
dant pas été effectuées à l’aide d’une chambre de Wilson. Faisons remarquer 
encore que les résultats récents obtenus par Frost et Nielsen (°) se rap- 
portent à l’ionisation spécifique totale. 

Nous avons repris les mesures de Williams et Terroux à l’aide d’une 
chambre de Wilson perfectionnée et nous les avons complétées par d’autres 
faites dans l’hélium, l’énergie des électrons variant de 0,1 à 1,7 MeV. 

Il importe de souligner les conditions dans lesquelles doivent se faire les 
mesures de l’ionisation spécifique primaire. Il faut d’abord que, macrosco- 
piquement, chaque complexe d’ions provenant d’une même ionisation 
primaire ne donne lieu qu’à une gouttelette sur la trajectoire, ce qui dépend 
essentiellement du moment de l’admission du rayon $ dans la chambre. 
Si cette dernière est continuellement irradiée, il suffit tout simplement 
de sélectionner les trajectoires appropriées. 


P 
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Il faut ensuite que deux gouttelettes correspondant à des complexes 
différents soient suffisamment séparées pour les distinguer nettement 
sur le film. Cette réalisation dépendra de la pression du gaz et pourra se 
faire normalement à la pression ordinaire pour l'hydrogène, l’hélium 
et les gaz à densité électronique faible; les mesures dans l’oxygène néces- 
sitent déjà une pression réduite et soigneusement appropriée. 

Signalons enfin le choix judicieux du moment de la prise d’une photo- 
graphie ainsi que celui du balayage de la: chambre par l’application d’un 
champ électrique. | 

Ainsi nous avons pu mesurer, dans des conditions expérimentales Îles 
plus favorables, l’ionisation spécifique primaire en dénombrant les gout- 
telettes par unité de longueur de la trajectoire. Les seules corrections à 
appliquer furent celles relatives aux gouttelettes du fond ainsi que celles 
occasionnées par l’ionisation directe des molécules des liquides nécessaires 
au fonctionnement de la chambre. 

Les figures 1, 2 et 3 se rapportent aux résultats obtenus dans l’hydro- 
gène, l’hélium et loxygène, les statistiques portant respectivement 
sur 240, 219 et 178 trajectoires. En mesurant le rayon de courbure (bo), 
dans un champ magnétique connu (H), nous avons pu mesurer l’ionisation 
pour les différentes énergies de la particule ionisante. 


Tonisation spécifique primaire 
d'électrons dans Ho 
( 760mm Hg, 20°C) 


5000 
He en Gauss-cm 


Energie des électrons en Mev 


Fig. 1. 


Ces figures permettent directement la comparaison avec les résultats 
fournis par la théorie classique de J. J. Thomson et N. Bohr (’), (‘), la 
théorie quantique de H. Bethe (*) ainsi que la théorie relativiste de 
H. Bethe et E. Fermi (‘'), (“). Cette dernière permet le calcul exact de 
lionisation spécifique primaire dans l’hydrogène atomique et conduit à 
la formule 


, r Net ne 1 
 — 85 ON Re en + ©œ RENE) 
ANT Los Et «| 
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qui constitue une meilleure approximation que celle de Bethe laquelle se 
réduit au premier terme de cette expression. 

Dans cette relation W, signifie le potentiel d’ionisation de l'atome 
d'hydrogène; N le nombre d’atomes par unité de volume; T = 1/2 me”, 
l'énergie cinétique de l’électron et 5 le rapport v/c. 


d'électrons dans He 


Ionisation spécifique primaire 
(760 mm Hg, 20° C) 


He en Gauss-cm 


053 079 107 
Energie des électrons en Mev 


Fig. 2. 


Le calcul des valeurs théoriques pour H., He et O;, ne peut évidemment 
pas se faire sur la base de la formule de Bethe sans l’introduction de 
quelques hypothèses complémentaires. 

Nous ne discuterons pas celles-ci pour le moment; nous voulons nous 
borner à signaler que, en première approximation, et pour l’intervalle 


2 Ionisation spécifique primaire 
d'électrons dans 0, 
(760 mm Hg ,20° C) 


2085 a 


ès ,953 Q7: 
Energie des électrons en Mev 


Fig. 5. 


d'énergie considérée il convient de faire la somme des valeurs de $ obtenues 
pour chaque électron individuel. Dans le cas des molécules, pour les élec- 
trons périphériques, c’est Le potentiel d’ionisation moléculaire qui intervient 
plutôt que le potentiel d’ionisation atomique. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 19.) 109 
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Nos expériences fournissent des valeurs de S considérablement supé- 
rieures aux valeurs théoriques de Thomson, en concordance avec les 
résultats des auteurs déjà cités. Sauf pour le cas de O,, ces valeurs sont 
d’ailleurs plus grandes que celles prévues par la théorie de Bethe-Fermi, 
l'écart restant sensiblement constant pour H£ > 3 000 gauss/em. 

Dans une Note ultérieure nous discuterons une explication possible des 
écarts constatés. 


(*) Séance du 21 octobre 1957. 

M)EBroc. Roy-:Soc:, (À), 126, 1950. p: 289: 

(2) Phys. Ree., 50, 1936, p.677. 

(OMWature, 172, 1909, p. 999. 

(@) Phys: Rev, 90,993; p. 706. 

(CE Phys, A1 m005  pMo75 2" Phys NE x060p 086: 
Ce Phys-Rers91,11953p.864. 

(7) Phil. Mag., 23, 1912, p. 449. 

(®) Phil. Mag., 30, 1915, p. 581; 30,.1919, p. 606. 

(Ann. Phys.,5.T980;"p: 320" 

(20) A BeTue et E. Fermi, Z. Phys., 11, 1932, p. 206. 

(CAVE. J. Wizuams, Proc. Roy. Soc. (A), 135, 1932; p. 10857 159, "1935; p.105; 


C. Mozzer, Annalen der Physik, 1h, 1032, p. 531. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — L'influence de la structure des liquides sur la 
relaxation nucléaire par translation. Note de M. JosePx SEIDEN, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Considérons un liquide contenant des spins nucléaires [= 1/2. La relaxa- 
tion par translation (ou encore intermoléculaire) est celle qui s'effectue par 
l'intermédiaire du couplage de chaque spin I avec les spins de toutes les 
molécules voisines, à l’exclusion des spins appartenant à la même molécule M 
que le spin I. Pour calculer le temps de relaxation par translation, on sup- 
posait que la répartition des molécules dans le liquide autour d’une molécule 
donnée M est uniforme, donc que la probabilité qu'une molécule M' se trouve 
à une distance comprise entre r et r + dr de M est proportionnelle à 47r° dr. 
En réalité, cette probabilité est proportionnelle à 4rg(r}r° dr(*). La fonction 
de distribution radiale g(r) est déterminée expérimentalement en analysant le 
liquide aux rayons X\, elle a fait l’objet de nombreux travaux théoriques. Cette 
fonction g(r) présente dans le voisinage immédiat de la molécule M considérée 
un pic assez large et d'autant plus prononcé que la température T du liquide 
est plus basse. Ce fait, traduisant l'existence d’un ordre local dans le liquide, 
possède une influence considérable sur la valeur du temps T, de relaxation par 
translation. 

Pour simplifier l'exposé, nous considérons un liquide non polaire et mono- 
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atomique. L’hamiltonien du spin L est 


— > 
(1) = YA IL—-"YAH(:)E, 


—+ 
H, est le champ magnétique constant, H(+) est le champ local fluctuant produit 
à l’endroit du spin [ par les spins de toutes les molécules voisines. La 
probabilité d’une transition mn par unité de temps, provoquée par 


VG)=— YA H(4)] est 


I 


(2) AVE AR CILOIDIONOIE er al dy: 


La fonction de corrélation figurant sous l'intégrale (2) est proportionnelle à 
à) Î ( KG] 2) C Nat x 1 4 t) ATS&(ro) ré dr dro, 


CR ; SO à . LE . > 
P(Fr, LS t) étant la probabilité qu'un spin voisin de I soit en r au temps #, 
SA ATTISS = à 7 re . 
sachant qu’il était en 7, au temps zéro. K (7) désigne le champ local produit 
par ce spin voisin. Le calcul rigoureux de (3) paraîtra dans une publication 


détaillée ultérieure, nous nous contenterons ici d’un calcul approché. 

3. Nous évaluerons ici le rapport T,/T, du temps de relaxation T, correct 
au temps T, incorrect qu’on obtient en faisant g(r)—1. Pour simplifier, nous 
supposons : 

a. que le liquide est isotrope; 

b. que la fonction de corrélation en (2) est proportionnelle à e°!1*, 

On a alors 


ANSE 
—— +0 / 
Ve 


dt © H: 


) 


Wæ (HEC) 5 (0) | “2 


H° est le carré moyen des fluctuations du champ local H(+), 
—- : = FD 
H(4) RS ri a) 21 
7} 


A cause de l’isotropie, et de ce que T,<W°", on à 


® A I 
— g(r)4rr’dr 


rp/ 2 Frot 
(4) 1% fi nn.) 
/ TE ss Tr SR . © I à É 
3 I — nr? dr 
: JE 


d étant la distance qui, dans le calcul de T, a été adoptée comme distance 
minima entre deux molécules. 

4. La fonction g(r) dépend de T. Pour obtenir T/T, en fonction de T, 
nous ne pourrons utiliser les courbes expérimentales g(r); nous aurons recours 


D: 
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à une expression analytique assez simple 


sata) Lo? {r SN 
F Dr pod l Ÿ 
(5) PCIe L: Re EF (es nil 


due à Mayer et Montroll (?), valable rigoureusement pour les gaz seulement, 
mais constituant pour les liquides une approximation qui nous suffira ici. (r), 
énergie d'interaction entre deux molécules non polaires, est le potentiel de 


Lennard-Jones : | 
ie 


e est l’énergie d’attraction maximum entre deux molécules, & est la distance 
minimum entre deux molécules dont l’énergie cinétique relative est nulle 
lorsqu'elles sont très éloignées l’une de l’autre, v est le volume moyen occupé 


par une molécule au sein du liquide. La fonction F a été tabulée par Mayer et 
Montroll (?). 


Appliquons le théorème de la moyenne, il vient 


si pe Rate  — 
g ( r) r—* _ 6 HD PEUT 
[ # dr sf # ef AC à Li F (Z, ET }] [ e Or 


parce que les valeurs r 5 ne contribuent que peu à l'intégrale. On développera 
alors l’exponentielle en série de puissances de o(r)/kT. Posons © —r/5,ona 


à ie d° 7 ho : : a ï / Le n l ; 
— 4 Do Le 2/à a PAT 
(0) Tr (: p ÉÉAUTEATE | > n | Gin Je A 
TÉL 


AVEC 0, 0. 

». Dans un liquide, 45*/e est de l’ordre de l’unité. F(0., e/*T) est de l’ordre 
deo,19 à 0,1 pour e/#T 1, puis décroît jusqu’à zéro lorsque £/#T décroit à 
partür de l’unité. Voici les valeurs de e/k et o pour plusieurs liquides. 


5: G. 
NC rer PE ET 2210 K U,tA 
NS be ne dr 9 37 
CO RE PRET 100 3,0 
Péne re etniren Meta ce 112 3,6 


Toutes ces valeurs montrent l'importance des erreurs commises en posant 
g(r)=1 dans le calcul du temps T, de relaxation par translation. On voit 
sur (6) que T,/T, décroît assez rapidement lorsque la température T augmente 
à partir de la température de fusion. 

Tous les résultats obtenus ici sont qualitativement valables pour les liquides 
polaires. Il serait particulièrement intéressant d’étudier des liquides comme Xe 
et **CO, dont les molécules ne comportent qu’un seul spin [—1/2, et dans 
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lesquels le couplage intermoléculaire de translation constitue le seul méca- 
nisme de relaxation nucléaire. Il serait également intéressant d'étudier des 
liquides comme CIH, où l’un des moments magnétiques (ici celui du proton) est 
grand devant les autres moments de la molécule (le moment de Cl dans 
l’exemple cité). He’ liquide serait aussi intéressant, mais les effets quantiques y 
modifieraient la forme de g(r). 


(') Dans un liquide non polaire seulement. Dans les liquides polaires, la fonction de 
distribution dépend en toute rigueur des angles. 


(>) J. Mayer et E. MonrRorz, J. Chem. Phys., 9, 1941, p. 626. 


(Laboratoire de Radioélectricité et d'Électronique, 
avenue du Général-Leclerc, Fontenay-aux-Roses.) 


RADIOACTIVITÉ. — Le spectre G du RaD. Étude de la transition directe vers 
l'état fondamental du RaË. Note (*) de MM. Jean Tousser et Axpré Moussa, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Etude au spectromètre à double focalisation du spectre 6 du RaD conduisant à 
l’état fondamental du RaE. La séparation des spectres du RaD et du RaE est faite 
en observant la croissance du RaË dans une source fraîchement séparée. Le spectre 
obtenu à une énergie maximum d'environ 61 keV et intervient dans 19 +4 % des 
désintégrations. 


L'état fondamental du RaD étant du type 0*, la transition 5 la plus impor-- 
tante conduit à un état excité 0 du RaE. La transition $ vers l’état fonda- 
mental du RaE (17) doit avoir une probabilité non négligeable, mais sa mise 
en évidence est difficile. W. Stanners et M. A. S. Ross (‘) employant une 
méthode photographique ont obtenu une estimation de l’importance relative 
de ce spectre (15,5 + 3,5 % de toutes les désintégrations). Mais 1l est intéres- 
sant de l’étudier directement au spectromètre. 

L'énergie maximum de ce spectre se situant vers 61-64 keV, cette étude ne 
peut se faire que dans trois régions bien déterminées : 

1° entre 18 keV (limite extrême admise du spectre mou) et 25 keV environ 
(raie de conversion L, : 50 keV); | 

2° entre les raies de conversion L,,, et M, soit entre 34 et 40 keV: 

3° après la raie O0 de conversion, soit entre 46 et 63 keV. Cette dernière 
région est celle qui présenterait en principe le plus d’avantages, Peffet dû aux 
pieds des raies n’existant pas, malheureusement les taux de comptage d’une 
bonne source, c’est-à-dire très mince, sont très bas. 

Danslestrois régions, le spectre du RaE se superpose à celui quenous étudions. 
Grâce à une méthode de séparation particulièrement commode du RaE et du 
RaD, décrite ailleurs (?}, il nous fut possible d'estimer le taux d’électrons 
provenant de chacun des spectres, en suivant en fonction du temps la croissance 


D 
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du RaE en deux points, l’un situé dans l’une des trois régions précitées, l’autre 
dans le spectre du RaE pur; ce dernier point avait comme double but de déter- 
miner l’instant origine de la séparation et servait de référence pour la normali- 
sation des résultats des différentes sources. Les comptages s’étalaient sur un 
mois environ et avec tous les résultats obtenus au cours de ce temps, nous 
avons employé la méthode des moindres carrés, pour en extraire les valeurs 
désirées. La somme à minimiser s'écrit : 


= En No — Ny(i — erheli-k))f?, 


N, et N, étant les nombres d’électrons du Ra D et du RaE que l’on compterait 
à léquilibre radioactif, dans la tranche d’impulsion correspondant au taux de 
comptage 7;, au temps 4. 
Nous avons en posant e"“—b,; et en désignant par M le nombre de 
comptages : 
Mb re DO re 


Nx= ext (S8>—M2S6; et N) + Ni 


DD 20 Zn;2b} 


(26) — MX6: 


Malgré son ampleur relative, cette méthode donne rapidement un résultat 
assez précis, ainsi qu’en témoigne le calcul d’erreurs mené conjointement. 
Nous donnons ici les résultats obtenus au spectromètre à double focalisation 
avec deux sources : l’une (A), assez active, de 4 mm de large, a permis l’étude 
d’un point du spectre situé à Bo — 560,5(48,54 ke V). Ce point est situé suffi- 
samment loin de la raie 0, et donne pour le spectre étudié un taux de comptage 
encore acceptable. Le point de référence était à Bo — 936(51,98keV). 

Nous avons trouvé : 

pour le point 71,98ke V : N;=— 123,7+0,05; 

pour le point 48,54keV :N,+N,=104,4+1; N,—=14,9 +4. 

L'autre source (B), plus large (6 mm) et moins active, servit à l’étude de 
trois points, en plus du point de référence : 

1° l’un à 20,81keV qui donne N,+N,— 30,5 +o,8; N,—20,6+3; 

2° un autre à 36,45keV avec N,+N,—29,6-+0,8et N,— 14,5 +3; 

3° un troisième point à 49,99ke V : N,+N,=20+9; N,—2+3. 

Le point detréférence donnait: N)— 25, ,4=2070: 

Les erreurs, en particulier sur N,, ont vraisemblablement été forcées; les 
déterminations relatives aux points 20,81 et 36,45ke V par exemple, portent 
sur 52 comptages de 15 mn de moyenne. 

Le spectre du RaE, obtenu en étendant à la région de basse énergie la for- 
mule de Plassmann et Langer (*) donnant le facteur de forme C, est situé en 
dessous du spectre expérimental dans les trois régions étudiées, le point de 
référence étant situé vers 72 ke V, mais il demeure dans la région des erreurs 
statistiques possibles. 

Le spectre global a été ensuite déterminé point par point dans les trois 
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régions intéressantes, l'équilibre radioactif étant atteint. Nous possédons donc 
par soustraction des N(p)interpolés du RaE, les différents N(p) du spectre 
étudié, et nous pouvons tracer une droite de Kurie de ce spectre. La transition 
devant être 0* à 1, et celle du RaE étant 1- à 0, les termes de l'élément de 
matrice ne doivent pas être très différents, aussi nous avons essayé de calculer 
le facteur de forme C correspondant à cette transition à l’aide de la formule 
de Plassmann (*) malgré la grande différence de W,. À cause précisément de 
cette différence, ce facteur varie très peu dans toute l’éténdue du spectre, aussi 
nous négligeons sa variation et supposons le spectre de:forme permise. 


N(p) 


pWG i 
| 
| 
| 
| 


| | 
154keV | qe 


——————> 


1,0 1,05 1,1 


Le graphique montre l'emplacement des différents points. La montée rapide 
dans la première région est due vraisemblablement au pied de la raie L,, malgré 
son éloignement. La solution active n’était malheureusement pas libre de 
porteurs (l’activité spécifique étant de l’ordre de 3 C/g). 

La droite de Kurie tracée indique une énergie maximum de 6rkeV; compte 
tenu de l’énergie (46 ke V) de l’état excité, il en résulte une énergie de 15 keV 
pour le spectre mou. La remontée observée sur le diagramme vers 15,4 ke V 
correspond sans doute au début du spectre Auger-L et masque le spectre mou. 

De la droite ainsi tracée, nous déduisons l’allure du spectre que nous com- 
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parons au spectre correspondant du RaE, calqué sur celui de Plassmann. Le 
rapport des aires trouvé est 0,19 + 0,04. Le spectre ainsi étudié interviendrait 
donc dans 19+ 4% des désintégrations. C’est vraisemblablement une limite 
supérieure, le pied des raies L et M introduisant sans doute une erreur que 
nous n’avons pas évaluée. 


Séance du 28 octobre 1957. 
Proc. Phys. Soc. (London), 69 À, 1956, p. 836. 


; 


J. Tousser et À. Moussa, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 284. 
E. A. PLassmanx et L. M. LanGEer, Phys. Rev., 96, 1054, p. 1505. 


CATALYSE. — Effet de la dispersion du platine sur le support dans l’hydrogénolyse 
des hydrocarbures cyclopentaniques. Note (*) de M. François G. Gauzr, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Le rapport des vitesses de coupures d’une liaison CH,—CH tertiaire secondaire et 
d’une liaison CH,—CH, bisecondaire augmente avec la dispersion du platine sur le 
support; au contraire, les vitesses de coupures de liaisons de même nature sont entre 
elles dans un rapport sensiblement constant. Des exemples de cet effet sont donnés 
sur le méthylcyclopentane et le diméthyl-1.3 cyclopentane. 


Au cours de recherches sur l’hydrogénolyse des carbures cyclopenta- 
niques (!), nous avons été amené à utiliser une série de catalyseurs platine 
sur alumine à diverses concentrations de platine (20 à 0,15 %) préparés 
selon Ipatieff (?). 

Les hydrogénolyses ont été effectuées sur ces catalyseurs en phase gaz 
à l’autoclave à 250-550° C, sous une pression initiale d'hydrogène de 30 
à 70 atm. Les carbures aliphatiques obtenus ont été analysés par chroma- 
tographie de gaz avec une précision de 1 à 3 %. 

Chaque expérience a été reproduite plusieurs fois. On a vérifié que les 
catalyseurs utilisés et l’alumine pure n’ont aucun effet isomérisant sur les 
produits de la réaction dans les conditions des expériences. 

Nous nous bornerons à l’étude de l’effet de la dispersion du platine sur 
la composition du catalysat, la température d’équihibre et la pression 
initiale d'hydrogène étant fixées dans les expériences décrites. Cet effet n’a 
jamais été signalé à notre connaissance. 

Dans le cas du méthylcyclopentane, les expériences sont conduites à 315° C 
sous une pression initiale d'hydrogène de 3o atm. Les possibilités de 
coupures sont expliquées sur la figure 1; on constate : 

1° que le rapport méthyl-2 pentane sur méthyl-3 pentane (R;,— f/y) 
est pratiquement indépendant de la dispersion du platine; il varie de 2 
à 2,5 suivant les expériences. 

Les vitesses de.coupure de deux liaisons C—C bisecondaires sont donc 


LIT, tt MORE 
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entre elles dans un rapport à peu près constant quelle que soit la disper- 
sion du platine. 

2° Au contraire, le rapport méthyl-3 pentane sur n-hexane (R,—y/c) 
augmente considérablement avec la concentration du platine sur le support. 


C C C 
A D TAB 
RER TE 
C C 
PS 
PERL UeN ORar 
C C 
AE Te DE 
C 
Fig. 1. — Coupure du méthylcyclopentane. 


Le rapport des vitesses de coupures d’une liaison C-ŸC bisecondaire et 
d’une liaison C—C tertiaire-secondaire augmente donc avec la concen- 
tration du platine sur le support. 

Ce rapport tend vers une limite supérieure (voisine de 6) pour des cata- 
lyseurs à forte concentration, et vers une limite inférieure (voisine de 0,8) 
pour des catalyseurs très dispersés. 


015 037 06 ! 2 6 10 20 
echelle logarithmique Lu linéaire 


Fig. 2. — Rapports R, et R, pour le méthyleyclopentane. 


Le tableau I indique les valeurs des rapports R; et R:, représentées 
par ailleurs sur les courbes (fig. 2), en fonction de la concentration du platine 
sur le support. 

A titre de comparaison, notons que Kazanskü (*) trouve 11% de 
n-hexane et 22 % de méthyl-3 pentane dans les produits de l’hydrogénolyse 
du méthyleyclopentane à 270-310° sur platine-charbon (10 % Pt) sous 1 atm. 
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TABLEAU [Î. 
Méthylcyclopentane. 

; 8 

R,= T R,= £ 

Pt(%) œ Ÿ 
DO nn Rte ee OO DD MO 0 D ON 
MORS OS PE Dee ie Te 6 SON Ne OS 

OR 2 RAR CR OM Re BOT 20 5 2,4 — 

D ROUE UT TNT { DS UPE 2,2 — 

1 RE PR RE ARE OR 1:92 01 D 

OR RE 0,09 20,09 2,4  — 

SR RAR ES Ut 0,76 = 0,05 2,3  — 

OLD nes 6 la dee ner à 0 0-7 0,00 NS 


Dans le cas du diméthyl-1.3 cyclopentane, les expériences sont conduites 
à 330-335° C, sous une pression initiale d'hydrogène de 30 atm. La figure 3 
explique les diverses possibilités de coupures. 


Fig. 3. — Coupure du diméthyl-1.3 cyclopentane. 


On constate que le rapport diméthyl-2.4 pentane sur méthyl-2 
hexane (R, — y/«) augmente de manière appréciable avec la concen- 
tration du platine, alors que le rapport méthyl-2 hexane sur méthyl-3 
hexane (R, — «/f6) varie relativement peu (tableau IT). 


TAgBLEau II. 


Diméthyleyclopentane. 


a 
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En conclusion, l'augmentation du pourcentage des produits de coupures 
des liaisons tertiaires-secondaires du cycle avec la dispersion du platine 
est une propriété extrêmement sensible des catalyseurs moyennement 
concentrés (0,6 à 2 % de platine) de notre série de catalyseurs. 

Nous nous proposons d'utiliser cette méthode chimique pour étudier les 
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modifications de ces catalyseurs (traitement thermique, empoisonne- 
ment, etc.). 

Une explication de l'effet de dispersion basée sur lencombrement 
stérique dans la phase adsorbée et la dimension des cristallites de platine 
sera précisée dès que seront terminées ces études et des mesures physiques 
en Cours. 

Des propriétés distinctes (effet de pression, effet de température) des 
catalyseurs à forte concentration de platine (2 à 20 %) et à faible concen- 
tration de platine (0,15 à 0,6 %) seront décrites ultérieurement. 


(*) Séance du 28 octobre 1953. 

(t) J. E. German et F. G. Gaurr, Communication au 16° Congrès de Chimie, Paris, 
1097, D..22: 

(2) Pines, OrserG et IParierr, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 37. 

( 19 


) 
5) Kazanskit et Roumianrseva, Bull. Acad. Sc. U. R. S. S., n° 2, 1947, p. 183-190. 


2 


RADIOCHIMIE. — Oxydaton des ions ferreux en solution acide par 
les rayons à du polonium. Note (*) de M. Marc Lærorr, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


Les rayons « du polonium oxydent les ions ferreux en solution aqueuse d’acide 
sulfurique avec un rendement G de 5,6 + 0,1 en présence d’air et de 3,65 Æo,r, en 
absence. Pour 2.10-°M, le rendement est abaissé à 0,9 en absenced’air pour de 
forts débits. On déduit de ces résultats les rendements en radicaux combinés en eau 
oxygénée | Gp (H:0:) — 1,35 | en radicaux OH restés libres [ G (OH) — 0,95]. 


L’oxydation du sulfate ferreux en sulfate ferrique en solution aqueuse 
d’acide sulfurique est l’une des réactions induites par les rayonnements ioni- 
sants les plus connues. Son étude a été faite surtout pour les rayons y et X, 
mais aussi pour les rayons 6 du tritium et les rayons x provenant de la réac- 
tion B (x, «) lorsqu'on irradie avec un flux de neutrons une solution contenant 
de l'acide borique. Allen et Schuler (*) ont irradié de leur côté, des solutions 
de sulfate ferreux avec des faisceaux de deutons et d’hélions accélérés au 
cyclotron, à des énergies variables, comprises entre 10 et 25 MeV. Ils ont 
montré que le rendement d’oxydation diminue régulièrement lorsque l'énergie 
des rayons baisse, c’est-à-dire quand la densité des radicaux produits le long 
des trajectoires, augmente. 

Avec les rayons & du polonium (5,3 MeV), Miller (?), Haïssinsky et Anta (°), 
Mc Donnell et Hart (*), ont trouvé une valeur comprise entre 5,9 et 6,2 ions 
oxydés par 100 eV. 

Nous avons repris cette détermination avec des solutions H,S0,0,8N de 
sulfate ferreux 5.107° M, très soigneusement purifiées par volatilisation. La 
solution chlorhydrique de polonium était ensuite évaporée à sec dans la cellule 
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même où l’on reprenait par la solution de sulfate ferreux et où l’on faisait les 
mesures spectrophotométriques des ions ferriques formés. On s’assurait que 
tout le polonium était dissous et on déterminait l’activité de la solution par 
plusieurs mesures. 

La mesure des ions ferriques a été faite à 304 my dans des cellules de quartz 
de 1 cm et de 4 em d’épaisseur. À 23° C, le coefficient d’extinction molaire est 
égal à 2170 +10. 

On a suivi de 5 en 5 mn l'oxydation produite par des quantités allant de 
350 à 2 500 4 C/cm°. Toutes les expériences ont donné une valeur de G égale à 
5,6—+o,1 ions ferreux oxydés par 100 eV, nettement inférieure aux précé- 
dentes déterminations, mais plus en accord avec les résultats d’Allen et 
Schuler. 

En absence d’air nous avons confirmé le rendement de 3,65 déjà trouvé en 
1954 (°). Grâce à un dispositif nous permettant de faire des analyses de gaz 
toutes les heures, on a pu vérifier cette valeur par le rendement en hydrogène 
CAE 020700: 

Le rapport Ga Grerrru est donc égal à 5,6/3,65 = 53,etitrès infé- 
rieur à la valeur de 1,72 donnée jusqu'ici. 

Influence de la concentration. Rendement primaire en H,0,. — On a pu 
montrer que le rendement diminue notablement, aussi bien en présence qu’en 
absence d’air, lorsque la concentration devient inférieure à 107* M. Il dépend 
alors du débit de dose absorbée, c’est-à-dire de l’intensité de la source de polo- 
nium utilisée. Cet effet est essentiellement dû à la lenteur de la réaction d’oxy- 
dation des ions ferreux par l’eau oxygénée lorsque la concentration en ions 
ferreux est faible, et 1l doit être rapproché des observations de Dainton et 
Sutton (°) sur les solutions diluées de sulfate ferreux irradiées aux rayons +. 
Mais il est beaucoup plus important dans le cas des rayons 4, comme on 
pouvait d’ailleurs le prévoir puisque la combinaison primaire des radicaux 
hydroxyles en H,0, est alors favorisée par la grande concentration locale de 
ces radicaux. | 

La figure montre une courbe typique obtenue en présence d’air pour 
2.107 M en Fe*+ avec une source de polonium de 1 500 4C/em* qui a permis 
l'oxydation de la totalité des ions ferreux en quelques dizaines de minutes. Le 
rendement initial est d'environ 1,5. A la fin de l’expérience on a ajouté des 
ions ferreux de façon à obtenir une concentration de 8.107 M. Presque immé- 
diatement on a observé l'oxydation de 10° M puis la réaction s’est poursuivie 
avec un nouveau rendement de 5,6 correspondant à l’oxydation à plus grandes 
concentrations. 

Au contraire, la même solution de concentration 2.10-°M est oxydée dès le 
début avec un rendement de 5,5, lorsque la concentration en polonium est 
faible (100 sC/cm*) et que la durée de l’expérience dépasse plusieurs heures. 

Le mème type de phénomène est encore plus marqué en absence d'air 
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puisque le rendement initial est égal à 0,95 aux fortes intensités. Cette valeur 
semble correspondre au rendement de formation des radicaux OH non 
combinés en H,O,, soit qu'ils soient suffisamment dispersés pour oxyder les 
ions ferreux (rayons ©), soit qu’ils agissent dans le volume associé à Ja trajec- 


en 49-5 mol 


2 4 6e en 407 eV /gr. 


Oxydation par les rayons « d’une solution 2.10-5 M en sulfate ferreux. 
Après 11 mn on ajoute une concentration 8.10-° M en SO, Fe. 


toire, sur l’eau oxygénée déjà formée. Le radical HO, ainsi formé n’oxyde 
ensuite qu'un ion ferreux puisque la réaction H,0,+ Fe*+ est assez lente 
pour qu'on puisse négliger sa contribution pendant les premières minutes de 
l’irradiation. 

On peut écrire alors très schématiquement, en distinguant G,(H,O,) ren- 
dement des radicaux OH combinés en eau oxygénée primaire, et G(OH), 
celui des radicaux restés libres et susceptibles de réagir soit sur Fe**, soit 
sur H, 0, : 

a. Concentrations supérieures à 107*M ; H, O, réagit rapidement avec Fe*+ : 

2G,(H 02) + G(OH) — 3,65, 
2 G,(H:0,) + G(OH) + 3G(H) — 5,6. 
b. Concentrations faibles : H,O, ne réagit pas immédiatement avec Fe** : 
Getide)=G(OH)=0 09, 
Grelair) = G(OH) + G(H) = 1,6. 
On en déduit 
GO) 0:0); GC) 0700 
GO) 1,35, UG(h)=1,5 et —G(H0)—3,65. 


La valeur de 1,35 trouvée pour G,(H,O,) varie probablement beaucoup 
plus d’un système à un autre que celle de G,(H,). En effet pour chaque 
volume réactionnel associé à une trajectoire «, la grande concentration en 
radicaux OH conduit aux deux réactions 
(1) DHÉSOMEMIEO 
(2) H,0;+OH — HO,+1I1LO. 
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Dans certains cas comme celui des solutions de sels cériques, l’eau oxygénée 
réagit suffisamment vite avec le corps dissous pour que la réaction (2) soit 
négligeable et tous les OH conduisent à H,O,. On obtient alors un rendement 
G,(H, O0.) de 1,5 à 1,6. Au contraire pour l’eau pure la réaction (2) contribue 
à détruire localement l’eau oxygénée produite. Elle est suivie de 


HO; De HO; Dre H, (O}; . O; 


et l’on peut écrire globalement : 


H,0;+,0H — O,+,H0. 


En prenant les valeurs trouvées pour les solutions de sels ferreux, on obtient 


Calcul 1 ; I : I 
= G, (H,0,)—- Hi LG : 16 5 Re < 
du rendement. Gu,03 = PU 20:) 2 ANR 6, os 2 Ge) Go, 2 Go 
Valeurs théoriques. 2027 190 0,470 —0 TUE, 72-0702) 266 825 0,479 
» expérimentales (°)... 0 040100 H  ÉSEO 0 DE, 09 


) Séance du 28 octobre 1957. 
)JAmner. Chem Soc UT, 1099, p.007: 
Jlrans Far. Soc, 00/4904 p.100. 

3) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1161. 
MI VAmer Chem Soc MO MOMMpD ET: 
) M. LerorT, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 351. 
) Trans Far. Soc, 49, 1953 p. Loir. 


CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Structure et halochromie du bromure de triphé- 
nylméthyle. Note (*) de M'° Céare Srora, présentée par M. Paul Pascal. 


La grande difficulté de l'étude précise aux rayons X des halogénures de 
triphénylméthyle réside, d’une part dans leur extrême sensibilité à l'humidité 
de l’air qui les transforme instantanément en carbinol et, d’autre part, dans 
leur instabilité naturelle qui fait que même dans le sulfure de carbone les 
molécules libèrent lentement leur brome. Heureusement le bromure, moins 
instable que le chlorure et l’iodure, donne des cristaux assez gros pour ne pas 
être complètement altérés pendant le temps mis pour les transporter de leur 
solution mère dans un tube de Lindemann. Néanmoins, pour obtenir les taches 
de diffraction correspondant à tout l’espace réciproque, il a fallu opérer sur 
trois cristaux différents. La quantité de matière diffractante variant ainsi d’un 
diagramme à l’autre, avec le cristal et avec le temps, il ne pouvait être question 
de corriger les intensités des taches de diffraction des erreurs d'absorption, ce 
qui a conduit à des erreurs importantes sur les facteurs de structure observés, 
arrêtant ainsi la structure au stade du raffinement. 

Deux études précédentes (*) avaient indiqué que, dans la maille rhomboé- 
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drique, les six molécules s'associent deux à deux par leurs atomes de brome sur 
chacun des trois axes ternaires pour former un édifice bimoléculaire centro- 
symétrique dont les deux triphénylméthyles sont tournés de 60° l’un par 
rapport à l’autre. La distance Br-Br prend la valeur anormale de 3,315 À. 

La structure a été poursuivie dans l’espace à trois dimensions en utilisant 
toutes les méthodes actuelles d'analyse cristalline : essais et erreurs, projections 
partielles et généralisées, séries différences, sections, etc. Un tel travail 
ütanesque n’a été possible que grâce au photosommateur harmonique de 
G. von Eller (?) et à l’utilisation finale des machines électroniques, gracieu- 
sement mises à notre disposition par les Établissements Bull (*). 


Fig. « 


La figure « correspond à la projection de Fourier XYO dont les atomes de 
brome ont été enlevés. Tous les sommets visibles représentent les atomes de 
carbone, plus ou moins déformés, des résidus triphénylméthaniques. Il est 
clair que : 

1° les résidus triphénylméthaniques de la maille sont deux à deux parallèles 
et, comme les deux premiers sur OZ sont centrosymétriques, il est vraisem- 
blable que les deux autres le sont aussi deux à deux malgré l’inexistence d’un 
centre de symétrie sur les axes ternaires directs; 

2° le carbone central des résidus triphénylméthaniques est bien tétraédrique, 
car, sur la projection, la distance du carbone central à l’atome en C, des 
phényles est bien plus courte que celle d’un triphényle plan et le raccourcisse- 
ment correspond exactement à une inclinaison de 109° des phényles sur l'axe 
Cc — Br de la molécule; 
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3° le premier phényle de la molécule centrée sur OZ fait un angle de 47° 
avec l’axe OX ; 

4° les phényles sont en outre inclinés autour de leur axe C, C, d’un angle 
de 35 à 40° sur l'horizon. Ils sont donc disposés en ailettes autour de l’axe 
central Cc — Br de la molécule. 

Les projections partielles entre de nombreuses cotes z et la méthode d’essais 
et d'erreurs appliquée principalement aux strates hk2 et hkG presque indépen- 
dantes de la position des halogènes lesquels’sont en position quasi spéciale 
dans la maille, ont permis d’établir : 

a. que le résidu triphénylméthanique de la première molécule sur l’axe 
ternaire æ— 2/3, y —1/3, est parallèle à celui de la première molécule sur OZ, 
mais tandis que les phényles du deuxième résidu sont inclinés à gauche 
(observateur placé sur OZ avec OX à sa droite et OY à sa gauche), ceux du 
premier résidu sont au contraire inclinés à droite (fig. 5 : projection XOZ 
théorique ); 


b. que les phényÿles se groupent par six au niveau de chaque paire 
d’atomes de brome vers laquelle ils tournent leur atome en C,. Il résulte 
de l’inclinaisôn des phényles des diverses molécules, que les six phényles 


DNS 
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entourant la paire d’halogènes sur l’axe ternaire direct æ — 2/3, y —1/3, sont 
inclinés à gauche, alors que les six phényles au niveau de la paire d’halogènes 
sur l’axe ternaire æ —1/3, y — 2/3 sont inclinés à droite. Par contre au niveau 
des deux halogènes sur l’axe inverse Oz, trois phényles sont inclinés à droite 
et les trois autres, à gauche. 

Le calcul indique que les distances des deux halogènes d’une même paire 
aux atomes de carbone en C, des six phényles voisins prennent pour valeurs 
les plus faibles : 4,28 À, 4,33 À, 4,59 À, 5,3 À, etc. Ces valeurs sont déjà 
supérieures aux liaisons de Van der Waals, ce qui exclut toute possibilité 
de liaison (même hydrogène) entre les bromes, atomes de brome et les 
groupes C, H environnants. 

L'étude détaillée de la structure confirme donc (‘) que parmi les théories 
contradictoires émises au sujet de la formation des sels colorés du triphényle- 
méthane-carbinol avec les acides très forts, seules les théories du type Baeyer- 
Rumpf, fixant l’halogène sur le carbone central de la molécule, sont à retenir 
pour l’état cristallin. La théorie quinonique, qui admet la fixation de l’acide 
sur un seul des groupes phényles de la molécule, est à rejeter. 

Toutefois, dans l’état cristallin, un fait demeure encore inexpliqué, c’est 
l'orientation des phényles de 6 molécules différentes par leur atome en C,, vers 
la paire d’halogènes de deux autres molécules. Y aurait-il lieu d’invoquer une 
« affinité résiduelle » des deux halogènes pour les six atomes d'hydrogène 
VOIsins ? 


(*) Séance du 21 octobre 1957. 

(:) J. Lanpus, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 648; C. Srora, Bull. Soc. Chim., 20, 
1993, p. 1099. 

(ADull, Soc Min. \18, 195, p. 197-219. 

(*) MM. les Ingénieurs Dreyfus et Lescot ont dirigé l'exécution de ces calculs. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle variété non stæchiométrique de bioxyde 
de plomb. Note (*) de MM. Raymoxn Weiss et René Faivre, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


Les auteurs ont mis au point la préparation d’une nouvelle forme de bioxyde de 
plomb dont ils ont établi partiellement la structure. Cet oxyde non stœchiométrique 
dérive du composé idéal PhO, par soustraction simultanée de quatre atomes d'oxygène 
et d’un atome de plomb. 


En 1949, Th. Katz et l’un d’entre nous (!) ont montré que l'attaque des 
oxydes de plomb pseudocubiques non stœchiométriques PRO, (1,33.<n<1,55) 
(1), (2), (5) par l'acide acétique bouillant laisse un résidu formé d’un nouvel 
oxyde auquel ils ont attribué la formule de composition PbO,,,. Etablissant 
un parallèle avec le minium Pb,O,, qui, attaqué par l'acide acétique donne 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 19.) 100 
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le bioxyde quadratique classique, Katz considérait ce nouvel oxyde comme 
« l’'anhydride » des oxydes pseudocubiques. Dans la présente Note, nous 
précisons les conditions de préparation de cet oxyde, nous étudions sa structure 
et nous montrons qu’il faut le considérer comme un composé non stœæchiomé- 
trique dérivant par lacunes simultanées d’oxygène et de plomb d’une seconde 
variété de bioxyde de plomb. 

Pour obtenir ce nouvel oxyde exempt d'oxyde puce normal, nous attaquons 
l’oxyde pseudocubique PbO,, soit par l’acide nitrique dilué, soit par un 
mélange d'acide acétique et d’anhydride acétique. La présence d’anhydride 
acétique permet d'éviter une réaction secondaire d’hydrolyse de l’acétate de 
plomb tétravalent qui produirait le bioxyde quadratique normal. 

Le dosage d'oxygène effectué par la méthode de Bunsen (*), (?), attribue à 
cet oxyde une composition qui varie entre PbO, ;, et PbO, ,; (préparation 
par le mélange acétique) et PO, ,, (préparation par attaque nitrique). 
L'interprétation des clichés de Debye-Scherrer à raies très fines que nous 
avons obtenus à l’aide d’une chambre de Guinier-Seemann-Bohlin de 100 mm 
de diamètre démontre que cet oxyde est orthorhombique et possède une maille 
définie par les valeurs suivantes des paramètres cristallins : a = 4,97; À + 0,005, 
b—5,9/4, À + 0,005, c— 5,44, À + 0,005 (unités Angstrôms absolus, rayon- 
nement K,, du cuivre, À—1,5405 À). Entre nr —1,85 et ñ — 1,92, ces para- 
mètres sont pratiquement indépendants de la composition 2; volume de la 
maille : U—161,2(À }° + 0,5. La densité macroscopique D, pour la compo- 
silion ñ —1,92 est D, —9,40 + 0,03. Le nombre de groupes PbO, par maille 
est Z— UN}m=— 3,84 : m, masse du groupe PbO,, 239,2 g; N, nombre 
d'Avogadro : 6,06. 10°*. 

Le composé idéal dont dérive la structure contient donc quatre groupes PbO, 
par maille et posséderait la densité D, = 9,80 + 0,03 si l’on suppose que les 
paramètres a, b, c, sont pratiquement indépendants de la composition, ce qui 
est parfaitement vérifié expérimentalement entre les compositions r —1,85 et 
n—1,92. La densité macroscopique D,, varie linéairement en fonction de la 
composition dans le domaine de composition 1,85 Zn-Z1,92 qui correspond 
aux oxydes effectivement préparés (fig. 1). L’extrapolation linéaire jusqu’à la 
composition r — 2(PbO,) donne D,, — 9,83 +0,03, valeur qui concorde avec 
la valeur D; = 9,80 0,03 de la densité submicroscopique aux erreurs d’expé- 
rience près. Cet accord est un argument en faveur de l’idée que les oxydes non 
stæchiométriques étudiés dérivent de la stucture idéale d’une seconde variété 
de bioxyde de plomb. 

L'interprétation des extinctons spécifiques (07) pour k impair, (AO!) 
pour {impair et (F0) pour A+ # impair établit le groupe spatial P ben = Di; 
qui définit huit homologues d’un point occupant la position la plus générale. 
Les quatre atomes de plomb (Z — 4) occupent une position particulière qui 
pourrait être l& position 44, 4b ou 4c définie dans les /nternational Tables 


s 


SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 1997. 1651 


Jor X Ray Crystallography. Cependant les extinctions particulières (AkT) telles 
que À + # soit impaire assignent aux atomes de plomb les positions 4c soit : 
Oy1/4, 0y 3/4, 1/2 1/24 y 1/4, 1/2 1/2 — y 3/4. Les interférences (102) et 
(121) correspondant à de faibles angles de diffraction, très faibles même sur les 


clichés surexposés, font exception à cette règle; elles sont dues à la diffraction 
par les atomes d'oxygène. 


Fig. 1. — Loi des variations de la densité macroscopique D,, en fonction de la composition » dans le bioxyde 
de plomb orthorhombique non stœchiométrique. Extrapolation à la composition x — 2 (PbO,). 


Fig. 2. — Vérification de la valeur y = 0,18 du paramètre unique y définissant la position des atomes de 
plomb à partir des mesures d’intensité relative effectuées sur les clichés de Debye-Scherrer. 


Le paramètre unique y définissant la position des atomes de plomb est 
déterminé à l’aide de mesures d’intensités relatives en supposant négligeable la 
part de l’oxygène dans la diffraction. Pour cela nous exprimons les facteurs 
d'intensité K°,, relatifs aux plombs en fonction de y et nous formons les 


1,85 1,90 195 20 n 


Fig. 3. — Comparaison de la loi expérimentale des variations de la densité macroscopique D,, du bioxyde 
de plomb non stœchiométrique en fonction de sa composition #, aux lois des variations de la densité 
submicroscopique D,, calculée dans l’hypothèse des lacunes d'oxygène, (1), de l'insertion d’atomes de 
plomb (IT) et de la substitution d’atomes d'oxygène par des atomes de plomb (IT). 


rapports Ru Luxofrenn Fu | Liu, intensité relative de la raie (hkl); nyx, facteur 
de multiplicité]. Les points de coordonnées R,,,, Nu 4 sin? 0;w/}° se placent 
sur une courbe continue (fig. 2) pour la valeur unique de y, y —0,18. Nous 


n’avons pas placé les atomes d'oxygène. 
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La figure 3 permet de comparer les variations de la densité mascrosco- 
pique D,, en fonction de la composition » à celles de la densité submicrosco- 
pique D,, mesurée à l’aide des rayons X, dans les trois hypothèses classiques 
suivantes : la phase non stœchiométrique dérive du réseau idéal de PO, 
(D;,=— 9,80) par lacunes d'oxygène (/ig. 3, [), insertion de plomb (fig. 3, Il) 
ou substitution de plomb à l’oxygène. Abe de ces hypothèses n pie 
la pente positive élevée de la courbe des variations de la densité macroscopique. 
Il faut admettre, pour justifier cette pente,: que le réseau de Poxyde non 
stæchiométrique posséde à la fois des lacunes de plomb et des lacunes 
d'oxygène à raison d’une lacune de plomb pour quatre lacunes d'oxygène. 

Cette nouvelle variété de bioxyde de plomb dont nous avons mis en évidence 
le caractère non stæchiométrique a été signalée par des auteurs russes 
[1953, (*)] qui l'ont obtenue, par électrolyse, mélangée d'oxyde puce normal, 
et des auteurs allemands [1956, (*}] qui l’ont préparée, souillée d’une « troi- 
sième forme, amorphe, de bioxyde de plomb » par compression ou par 
refroidissement de l’oxyde quadratique normal. 


(*) Séance du 21 octobre 1955. 

(*) Karz et Favre, Coll. Intern. des Réactions dans l’état solide, Paris, 1948; Bull. Soc. 
Chim. Fr., n°% 3-4, 1949, p. 124-127; KATz, Ann. Chim., 19° série, 5, 1950, p. 6 
- (2?) Hocrermanx et LarriTre, Comptes rendus, 20%, ip p: 1813. 

(5) Siramy, Karz et Faivre, Comptes rendus, 227, 1948, p. 282. 

(*) SasLavsk3 et ToLkacHEv, Sce. Det GA n° 12, 1953; SasLavskJ, KONDRASOY et 
ToLKACHEV, Loke Aka. Nauk. S.S.S. 2 1900, D: 500 

(5) Bone et Voss, he Chem. sr n° ee 1996, p. 68. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques complexes peroxy dés du cobalt. 
Note (*) de M. Jean-Pierre ServauD, présentée par M. Louis Hackspill. 


La stabilité en solution des complexes dicobalt-I[I-u-peroxodécammine, colbalt-II- 
cobalt-IV-u.-peroxodécammine, cobalt-III-cobalt-[V-1-aminoperoxodécammine a été 
étudiée ainsi que leurs produits de décomposition. On a déduit des spectres d’absor- 
ption des renseignements sur la nature des liaisons peroxo dans les différents cas. 


La molécule d'oxygène est susceptible de servir de « pont » entre deux atomes 
de cobalt, formant ainsi un complexe polynucléaire. 
Certains sels des complexes suivants ont été étudiés : 


(1) [CNE ): (NE); JT (nitrate), 

(11) [CNE }; Conr—03—Coiv (NE, ); 5 (nitrate, chlorure). 
h, On 5+ 

(IT) (NH), Com NG Cor (NIL ), (nitrate, chlorure). 


NH,” 


ATEN 
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En solution aqueuse neutre à l’origine, ces sels sont extrèmement instables. 
Le pH des solutions s'élève rapidement à la valeur 9,3 puis, plus lentement, 
pour atteindre la valeur de 9,5 de façon asymptotique. 

La concentration initiale n’influe pas sur le pH final. La valeur de celui-ci 
est attribuable à la présence d’hydroxyde de cobalt colloïdal. C’est ainsi que la 
décomposition du complexe (IL) par exemple, peut être ainsi schématisée : 


(NH )4 Com (NO; )2 Co(NO:h+nNH, + Co(OH} 
À 1,0 
ONE Me (NA) branle) 1 
47 Co C0 VE 
(NH; }; Corv (NO: (0). COHE 


La présence de l'ion cobaltihydroxopentammine a été mise en évidence par 
voie spectrophotométrique après séparation de l’hydroxyde de cobalt floculé. 


L(NH3)s Com 02 COnr(NH3)5 J(NO3)5 


7024 
EMTEC CINHa CO, CON Hp) JNO 4 


(0) 
00 (NH), Come eEOné NHan, ] CP, 
2 


Log € 


[e®)] 


Par contre, dans le cas des complexes pentavalents, le pH de départ présente 
une influence nette. Il est possible de trouver une zone à l’intérieur de laquelle 
les solutions sont stables, zone dont les limites sont approximativement pH 5 
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et 1,5 : la lumière, en particulier, accélère la décomposition. Mais le pre- 
mier complexe (I), tétravalent, est instable à tous les pH. 

Ainsi, les spectres d'absorption ont pu être déterminés pour le premier 
cation (1) (entre 600 et 800 mu) sur la poudre en raison de son instabilité, 
pour les autres sur la solution stabilisée (pH 3 à 1,5), après qu'il eût été vérifié 
que le pH restait sans influence sur la position des bandes. 

Les courbes de Log: en fonction de la longueur d’onde ont l’allure donnée 
par la figure 1. . 

Remarquons la présence vers 205 my de bandes qui semblent caractériser 
les complexes polynucléaires. 

Des bandes situées vers 650 my pour les sels 1-peroxo, 300 my pour les sels 
u-aminoperoxo n’ont été trouvées sur les solutions, que pour des cations 
pentavalents peroxydés. 

Ces bandes intéressent sans aucun doute le spectre électronique et 
probablement la liaison peroxo. 

Or, deux des cations étudiés présentent la même formule chimique mais 
l’un, l’oxycobaltiate (T) est tétravalent tandis que l’autre (IT) est pentavalent. 

Suivant que l’on trouvera ou non une bande vers 500 mu dans le spectre du 
premier on pourra en déduire que les liaisons peroxo sont, dans les deux 
cations, identiques ou différentes. 

L'expérience a montré que l’absorption de l’oxycobaltiate décroît unifor- 
mément dans cette région. Ses sels sont diamagnétiques et l’oxygène est 
probablement lié par des liaisons de coordinence aux atomes métalliques. 

La nature des liaisons peroxydiques est donc différente dans les complexes (1) 
et (IT), et la plus grande instabilité du premier semble confirmer pour le 
second — comme l’a proposé Malatesta (!) — un état « mésomère » qui, de 
par la résonance, confère à l’état réel une énergie supérieure à celle des formes 
limites. 


(*) Séance du 21 octobre 1955. 
(*) Gazs. Chim. Ital., T2, 1942, p. 291. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de substances polyacétyléniques naturelles et de 
corps apparentés. Note de MM. Jeax Meier, WLADysLAW CHODKIEWICZ, 
Pauz Canior et Anrone Wircemarr, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Une méthode générale, récemment décrite, de préparation de composés polyacé- 
tyléniques est appliquée à l’obtention de substances polyacétyléniques naturelles et de 
corps apparentés. L'activité antimicrobienne de certains de ces produits a été éprouvée, 


La plupart des substances polyacétyléniques naturelles ont déjà été pré- 
parées par synthèse (*), (?), (*) en utilisant une méthode décrite par Glaser (*), 
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qui consiste en une oxydation duplicative de deux composés acétyléniques vrais 
en présence de sels cuivreux : 
ROCH cus RC =0), #R 


LE. FRANCE RE st 
R=(C=C)m—H, 01 R—(C= jim—R 


Quand les deux acétyléniques mis en œuvre sont différents on obtient en 
même temps que le produit polyacétylénique dissymétrique recherché les deux 
symétriques possibles. Une analyse chromatographique est généralement 
nécessaire pour séparer ces trois composés. On conçoit dans ces conditions que 
les rendements finaux ne soient pas très élevés : au maximum de l'ordre 
de 30 % , parfois inférieurs à 5 %. | 

Nous avons utilisé, pour la synthèse de ces substances la méthode très géné- 
rale de W. Chodkiewiez et P. Cadiot(*}, (*) récemment décrite qui consiste à 
faire une double décomposition entre un composé acétylénique vrai et un 
bromo-1 acétylénique en présence d’une petite quantité d'ions cuivreux et 
d’un excès d’éthylamine : 


Cu+ 
R—(C=C hn—H + Br—(C=C)»—R SUR CeCNER 
CH. NH, 
les polyacétyléniques sont alors obtenus avec d'excellents rendements : 95 à 
99 % généralement. Nous avons ainsi fait la synthèse des substances suivantes 
rencontrées dans certaines espèces de composées, ou bien de structures appa- 
rentées, synthèses dont certaines avaient déjà été réalisées (1), (?), (*), mais 
dans des conditions bien plus laborieuses. 


ACHETE LC CHE CHE CHÉOHE 84 39 
DAC EC CH EE CE C=C= CHE CHE COST 82 122 
IT CH; —C=C=— CCE CEE CHECH ECHO EEN"T 95 129 
NACHES te CETTE ONMEDA CONEL,S cu eee 88 240 déc. 
VAacHet=t C=LEC=CECH EG ECEHNOHEr", 89 50 
VACHE CC CCE bec nues 86 197 
VII. CHE EC CC CH=CHECIL OH F0 70 71 
VIII. CHE LED=CECHECHECONMH,, 74 180 
Fe Gt Ce CCC a bi. g1 57 


Certaines substances polyacétyléniques naturelles d’origine fongique 
possèdent une activité antimicrobienne nette, il nous a paru intéressant de 
déterminer l’activité antibiotique des composés précédents : seul de la série, 
l'acide phényl-7 heptène-2 diyne-4,6 oïque VIIT a manifesié une certaine 
activité : 20 ug/ml sur le Bacillus subtiles. 

Ce résultat nous a conduits, en vue de l'étude de leur activité, à faire la 
synthèse de composés voisins de cet acide VIII, en remplaçant son groupe 
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phényle par les radicaux divers suivants : 


*. XI. XII. XHI. XIV. 
D ee Le Un CH; OK 
o ee De D'NO=CH:E ÿc— 
CoH37 | HN 
DL OH 
RATE DEEE 72 70 82 30 92 
UMTS € 174 149 166 256 déc. 200 déc. (7) 
ou en augmentant l’insaturation de la chaîne : 
Rdt(%) 
NV ACSE PC CEE CCE CHE GE COHE ER 20 
(BE HE 
XVI. CRE CCE LEE CE CHETCHECOMER 95 
(BAIE TAN 
OH 


De tous ces composés seul l'acide XVI s’est révélé plus actif : 3 ug/ml sur 
le Bacillus subuilis souche ATCC6633. Sur le Staphylococcus aureus souche 
Oxford [IP 43, il est actif à 5 ug/ml. 


(:) N. A. SÔRENSEN et coll., Acta Chem. Scand., k, 1950, p. 850, 1080, 1567, 1575; 5, 
TO p. 12445 6, 1992, p.002, 889, 8093 71, 1009 D. 1979 1000; d, 1994: D: 201611 200 
284 174117971709; 1700: 

(?) F. Bonrman, Angew. Chem., 67, 1955, 

(*) Bu Lock, Quat. Rew., 10, 1956, p. 37 
#) Ber. Chem. Gesells., 1869, p. 422. 

5) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1055. 
5) W. Cnopkiewicz, Thèse, Paris, 1957 (sous presse aux Annules de Chimie). 
7) M. C. WurnnG et coll., Chem. and [nd., 1954, p. 990. 


p. 389. 
Êe 


( 
( 
( 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur quelques arséniates des terres rares à 
structure zircon. Note de MM. Axoré Duorir et Francis Forrar, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


On décrit cinq arséniates des terres rares isomorphes du zircon en précisant le 
domaine d'existence des arséniates de terres rares à structure zircon. Ce domaine est 
plus limité que dans le cas des vanadates. Une nouvelle détermination de la maille de 
l’arséniate d’yttrium est donnée. 


En dehors de l’arséniate de bismuth : AsBiO, du type scheelite 
(Mooney, 1948) et de l’arséniate d’yttrium : AsYO, du type zircon (Strada 
et Schwendimann, 1934) on connaît peu de composés du type AsXO, 
où X est un métal trivalent de grand rayon ionique. 

Nous avons préparé six composés de ce type avec X = Yb, Er, Dy, 
Gd, Sm et Nd. La méthode de préparation consiste à précipiter l’arséniate 
en partant d’une solution neutre du nitrate de la terre rare dans laquelle 
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on verse une solution diluée d’arséniate de soude. Le précipité obtenu 
est calciné longuement à des températures variables de 650 à 850° suivant 
son état de cristallisation. Les diagrammes Debye-Scherrer de ces composés 
montrent que les arséniates d’ytterbium, d’erbium, de dysprosium, de 
gadolinium et de samarium cristallisent dans le type zircon 

Groupe d’espace D'i—14famd, Z — 4, avec 4 As en 4(b), 4 X en 4(a), 
16 O en 16 (h). 

L’arséniate de néodyme n’appartient pas à ce type de structure. 

Le tableau rassemble les caractéristiques cristallographiques des cinq 
composés du type zircon. 


Densité Volume 

calculée moléculaire 
Formule. (ee &. _. (gm/cm*). CAS 
APOPSMEMBLURSERI RES eue 6,40 7, 20 0,89 5,77 82,8 
AO dar Re st 6,34 7,14 0 ,89 6,05 80,7 
LONDRES ER 6,31: 7, 09 0,89 6,26 79,4 
AS OT Zee 6,30 7,04; 0,89 6,47 78,1 
FRE CA CREME DAE ETS 6,24 6,99 0,89 6,75 76,2 


Le fait que l’arséniate de néodyme ne cristallise pas dans le type zircon 
permet de définir avec une assez bonne précision le domaine d’existence 


x 


des arséniates de terres rares à structure zircon par la condition : 
Rayon ionique de X << rayon ionique du néodyme, 


c’est-à-dire 
Rayon ionique de X < 1,13 À (coordination 8). 


La figure donne les courbes de variation de c et à en fonction des 


I LE nl 


7.10 TJ 640 


AS 
/ ] a 
O0 PR ro o a 6.30 

/ 

2 

l240 0 
7 2.5 

Yb Er. Y. Dy. Gd. Sm. 
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distances X-O calculées d’après Zachariasen (1954) pour un voisinage 
de huit oxygènes autour de X. Ces courbes sont continues jusqu’à l’erbium, 
puis une cassure se produit avec l’arséniate d’ytterbium dont les dimen- 
sions mesurées sont très inférieures à celles qu’on pourrait attendre 
d’après les courbes ci-dessus. 

La distance Y-O calculée pour la coordination 8 par la méthode citée 
plus haut est de 2,42 À. Les dimensions a et c de la maille de l’arséniate 
d’yttrium devraient donc normalement se situer sur les parties continues 
des courbes de la figure 1 entre le dysprosium et l’erbium. Les mesures 
de Strada et Schwendimann (1934) sont assez éloignées des valeurs 
auxquelles on serait en droit de s’attendre. Nous avons préparé à nouveau 
cet arséniate par la méthode décrite plus haut. Nos mesures donnent 
pour sa maille : 

GNT 00hA, C6: 5 À, 


au lieu de 
a 6,890 À, c=—=0,2694: 


Cette nouvelle mesure le situe alors correctement sur les courbes entre 
l’arséniate de dysprosium et celui d’erbium. 

La discontinuité observée à partir de l’ytterbium est à rapprocher de 
celle observée dans la série des vanadates mais cette fois au niveau du 
dysprosium. Le domaine de stabilité des arséniates As XO, à structure 
zircon défini par la condition : rayon ionique de X < 1,13 À est donc 
plus limité que celui des vanadates du même type qui s’étend jusqu’au 
cerium (1,16 À). (Watt, Rachford et Milligan, 1949; Durif, 1956). Il 
faut attribuer cette différence à la taille du rayon ionique de l’arsenic 
pentavalent qui est nettement inférieure à celle du vanadium. 


(1) R. C. L. Mooney, Acta Cryst., 1, 1948, p. 163; M. Srrapa et G. SCHWENDIMANN, 
Gazz. chim. ital., 6%, 1934, p. 662; L. M. Warr, H. H. Racnrorn et W. O. MiLuiGan, J. 
Phys. Chem., 53, 1919, p. 227; À. Dur, Acta Cryst., 9, 1956, p. 471; W. H. ZACHARIASEN, 
in The actinide elements, Me Graw Hill, 1954, p. 769. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du métal 
Institut Fourier, Grenoble.) 


GÉOLOGIE. — Sur la position stratigraphique du Falémien de Mauritanie. 
Note (*) de M. Louis Rexaun, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le nom de « Série de la Falémé » ou « Falémien » doit être réservé actuellement 
aux formations de la vallée de la Falémé et à leur prolongement en Mauritanie, 
à l'Ouest des plateaux primaires. Dans la région de Moudjéria, le Falémien semble 
bien être une unité géologique individualisée d'âge précambrien, discordante sous la 
base du Primaire. 


L. Description de la coupe de Touiigjigt. — Dans la région située au 


SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 1957. 1639 


Sud de Moudjéria (Mauritanie méridionale) une série de buttes témoins 
(Déibissé, Jreïf, Touijigjigt), longe la falaise du Tagant. Les collines sont 
constituées de grès, analogues à ceux de la falaise, reposant en synclinaux 
perchés sur un ensemble de schistes quartzeux, de phtanites et de grès 
que Je groupe sous le nom de Série de Led/otar. 

Le contact entre ces témoins et les formations sous-jacentes est géné- 
ralement ensablé. Il est mieux visible aux environs de la colline de Toui- 
jigJigt où, d'Ouest en Est, la coupe suivante a été observée : 

À l'Ouest, la Série de Ledfotar est très redressée jusqu’à 1 km environ 
du pied de la colline. Puis la tectonique s’adoucit et un affleurement du 
grès de base de la série marque l’axe d’un anticlinal ('). Au-delà, les faciès 
de schistes et de phtanites reparaissent en amorçant le flanc d’un synclinal 
à pendage assez faible vers l'Est (moins de 30°). 


Touijigjigt 


cé > 
où 
2e2> 
5 
5. 


Grès violects du Tagant : Série ? 
SM C2'carres dolomrbiques 


4 , A Primaire 
Gres violaces Série I 
Conglomerat 
== Schistes et phtanites | Falériien 
Gres de base 


L4 


Après une zone sans affleurement qui n'excède pas 100 m, apparaît 
un faciès conglomératique de grès grisâtre contenant des éléments de la 
Série de Ledfotar. On y trouve un peu de barytine, inconnue dans la série 
sous-jacente, mais fréquente dans la base du Primaire. L’affleurement de 
ce conglomérat forme une bande étroite de 2 à 3 m dont le pendage est, 
semble-t-il, de l’ordre de 30° vers l'Est. 
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Plus à l'Est, au faciès conglomératique succède un grès violacé pendant 
vers l'Est. 

A 5oom plus loin, un calcaire dolomitique à Stromatolithes forme, 
sur une largeur de 150 à 200 m, une petite crête à pendage net vers l'Est 
d'environ 20°. 

Au-delà de ce calcaire, la colline forme un synclinal très doux d’un grès- 
quartzite violet, à passées blanches plus tendres, très proche de celui 
observé sous le calcaire et identique au grès .de la falaise du Tagant. 

A l'Est, à la base de la colline, on retrouve les calcaires à Stromatolithes 
séparés en deux bandes par un léger bombement anticlinal des grès violacés 
inférieurs qui affleurent à nouveau immédiatement à l'Est. La concor- 
dance de l’ensemble est bien visible ici avec un pendage général vers l'Ouest 
de 10 à 20°. Le faciès conglomératique n’a pas été retrouvé. 

Plus à l'Est, les schistes de Ledfotar reparaissent presque immédia- 
tement avec des pendages très forts. J’ai noté, fait important, la présence 
sur ces schistes d’une lentille du calcaire à Stromatolithes apparemment 
subhorizontale. Les grès violacés inférieurs n'existent pas ic et le calcaire 
repose directement sur les schistes. 

Au-delà, la Série de Ledfotar est toujours très redressée et, après une 
zone sans affleurement d’environ 500 m, le calcaire dolomitique forme à 
nouveau une petite crête. Son pendage de 35° vers l’Est amorce un nouveau 
synchinal, prolongement vers le Nord du synclinal de Jreïf qui se raccorde 
ensuite à la falaise du Tagant. 


2. Interprétation de la coupe. — 1° La Série de Ledfotar est le prolon- 
gement de la Série de la Falémé que j'ai suivie depuis Kidira (Sénégal) où 
elle a été définie par F. Jacquet et M. Nicklès (?); 

2° J. Sougy (*) a pu constater sur le terrain que les faciès de base de 
TouiJigjigt (conglomérat, grès violacé inférieur et calcaire à Stromatolithes) 
représentent la série [ (Infracambrien), peut-être surmontée par la série II 
(Cambrien), de la stratigraphie qu'il a établie pour le Primaire avec 
R. Dars et F. Tessier (‘); 

3° La coupe décrite montre la discordance et la transgression de cette 
série [ sur le Falémien. 

3. Conclusions. — De récents travaux (‘) ont montré que, dans la région 
de Kayes (Soudan), les formations attribuées par L. Baud à la Série de 
la Falémé se rattachent, selon toute vraisemblance, aux séries [ et LE. 

I faut donc admettre que ces formations ne représentent pas le Falémien, 
ainsi que C. Bense l’a déjà noté (°). 

Le nom de Série de la Falémé doit donc être réservé aux seules formations 
de la vallée de la Falémé dans la région de Kidira et à leur prolongement 
vers le Nord, à FOuest des plateaux primaires. 
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R. Dars et J. Sougy (*) envisagent trois positions stratigraphiques 
possibles pour le Falémien : 

— épaississement latéral de leur série 1! (Infracambrien), conformément 
à l'hypothèse de P. Pruvost (‘); 

— série 0 (zéro) de l’ensemble Paléozoïque; 

— série précambrienne discordante sous cet ensemble. 

La coupe décrite ici montrant la série 1 transgressive sur le Falémien, 
exclut les deux premières de ces hypothèses. 

Done, si l’on admet l’âge infracambrien de la série 1, le Falémien se pré- 
sente comme une unité géologique bien individualisée d'âge précambrien, 
conformément à l'hypothèse de M. Roques (’). 


4. Remarques tectoniques. — La transgression primaire aurait buté 
contre des reliefs falémiens préexistants et formé sporadiquement des 
golfes dans les zones basses à tectonique molle. Dans ces zones, la discor- 
dance angulaire, faible, a été ensuite masquée par la tectonique post- 
cambrienne qui a accentué ces synclinaux. L’apparente concordance du 
Primaire sur le Falémien, généralement observée et qui paraît exister 
dans la partie Ouest de la coupe de Tourigjigt, serait due à cette dernière 
tectonique localisée le long de l’actuelle bordure occidentale des plateaux 
primaires de cette région. 


Au contraire, les régions à tectonique violente, correspondant aux 
reliefs falémiens principaux, ont fait place, après arasement, aux « rags » 
actuels de Falémien très redressé sur lequel Les très rares témoins reposent 
en discordance. 


Ainsi, la disposition des affleurements falémiens le long des falaises 
primaires ne serait plus un argument en faveur de l’âge infracambrien 
du Falémien, puisque ces affleurements représenteraient la trace des 
reliefs ayant arrêté la transgression paléozoïque. 


(*) Séance du 30 septembre 1957. 

(:) Je place ces grès à la base de la série car je les ai vus, en plusieurs endroits, au centre 
d’anticlinaux du faciès schisteux. 

(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1163 et Votice explicative sur la feuille Dakar-Est 
au 1/1000 000°, Dakar, 1943. 
(®) Dans et J. Souex, 76° Colloque internut. du CN. R.S., Paris, juin 1997. 
(*) Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 2312. 
( 


5) Rapport annuel Serv. Géol. A. O. F., 1053, p. 45; Rapport annuel Dir. Féd. Min. 
etGéol. ATO.'F),-1999, p. 29. 

(5) Bull. Soc. belge Géol., Pualéontol., Hydrol., 60, fase. 1, 1957. 

(7) Bull. Soc. Géol. Fr., (5), 18, 1948, p. 589. 


1642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE. — Tectonique du bord méridional du granite de Cauterets 
(Hautes-Pyrénées). Note de M. Jeax-Paur Desromses, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Des galeries, perforées pour l'équipement hydroélectrique de la chute de Pragnères 
(près Luz, Hautes-Pyrénées), ont recoupé en plusieurs points le contact méridional 
du granite de Cauterets et de son enveloppe. Ce, contact est anormal, le granite 
chevauchant vers le Sud les cornéennes de l’auréole pour s'appuyer sur des schistes 
carbonifères non métamorphiques. 


L'aménagement hydroélectrique de la région de Luz et d’Arrens a 
amené le percement de plusieurs dizaines de kilomètres de galeries 
d’amenée d’eaux aux différentes usines de Pragnères et de Luz, sur le 
gave de Pau-Gavarnie, et d’Arrens sur le gave de Pau-Arrens. Le contact 
du massif granitique de Cauterets et de son auréole, composée d’assises 
généralement schisteuses du Carbonifère, transformées en cornéennes, 
a été recoupé en de nombreux points par les travaux. 

Parmi les observations qui ont été faites, en parfaite continuité, dans 
ces galeries (alors que les recouvrements alluvionnaires ne permettent 
pas cette continuité d’observations en surface), les plus importantes sont : 

1° D'une part : la découverte d’une petite minéralisation en scheelte, 
valorisant ainsi une nouvelle région des Pyrénées pour la recherche de ce 
minéral (*) en deux points de la bordure nord et est du massif. Le premier 
est situé en galerie d'Estaing IT, point kilométrique 0,865 de coordonnées 
Lambert : x = 388,20; y — 68,84; z — 1508. Le second a été observé en 
galerie de Castillon-Ardiden, point kilométrique 1,140 dont les coordonnées 
SONT TE 107 00 NU OO 00 ae 1700. 

2° D'autre part : l'existence d’un chevauchement du bord sud du massif 
grantique sur son auréole métamorphique, découvert par deux obser- 
vations faites dans les galeries débouchant aux fenêtres de Cestrède, 
à quelques centaines de mètres au Nord de ces ouvrages (x — 405,90; 
UÉ=)0 00: Zi 1/00). 

Il ne sera fait mention ici que de ces dernières observations, relatives 
à la tectonique du massif, la minéralisation en scheelite étant encore à 
‘étude. 

1° Galerie supérieure de Cestrède (altitude 1818). — Entre les points 8,424 
et 8,430, soit sur 15 m de longueur, le piédroit et la voûte côté nord de la 
galerie montrent le plan de contact du granite, très fracturé, sur des mylo- 
nites schisteuses noirâtres; ce plan est penté au Nord à environ 10°. 

2° Galerie inférieure de Cestrède (altitude 1777). — Au point 8,594 le 
contact du granite, schistosé, et des cornes schisteuses s’observe par un 
plan incliné à 30° au Nord-Nord-Est. Une coupe méridienne passant par 
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les deux points de contact du granite aux deux niveaux révèle que le 
pendage moyen de la surface du chevauchement est de 28 à 30°. 

L'observation détaillée des failles et des contacts du granite et des 
cornes, dans les différentes galeries orientales et septentrionales du massif, 
montre des contacts normaux, généralement subverticaux ou des contacts 
anormaux par des accidents subverticaux, sans chevauchement. 

En surface, dans la région de Cestrède, les éboulis cachent presque 
partout le contact méridional du granite; toutefois, de nombreux acci- 
dents et miroirs de failles à pentes fortes vers le Nord suggèrent un mou- 
vement relatif du granite et des schistes de l’auréole. 

Ce mouvement se révèle donc, grâce aux observations de profondeur, 
beaucoup plus important qu’il ne paraissait aux affleurements, puisque, 
d’une part, l’angle de déversement atteint une moyenne d’environ 30° 
en galeries et que, d’autre part, toute l’épaisseur des cornes de contact 
normal du granite à été chevauchée au moins en un point. 

En conclusion. — Le granite de Cauterets chevauche sa couverture 
normale à son bord méridional, aux environs de Cestrède; le déplacement 
relatif est, au moins en un point, supérieur à l’épaisseur de l’auréole du 
métamorphisme de contact. 

Ce chevauchement est, à Cestrède, symétrique de celui qui a été décrit 
par P. Hupé au bord sud du massif granitique de Néouvielle (?), situé 
à 12 km à l’Est, dont 1l est séparé par la profonde entaille d’érosion du 
gave de Pau. 

L’étude structurale d'ensemble du massif de Cauterets, qui n’a pas été 
reprise à ma connaissance depuis Bresson (*), devra tenir compte de ces 
données de profondeur. Celles-ci n'auraient pu être enregistrées sans 
l'analyse géologique systématique de détail de tous les ouvrages profonds, 
en exécution de l’article 131 du Code Minier, travail que s’emploient à 
faciliter dans la plus large mesure aux ingénieurs du Bureau de Recherches 
Géologiques, Géophysiques et Minières les services de l'Équipement de 
l'Électricité de France. 


(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1380. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 701. 
(5) Bull. Serv. Carte Géol. Fr., 14, n° 93, p. 1902. 


OCÉANOGRAPHIE. — Étude statistique des hauteurs des nappes d’eau résultant du 
choc des vagues sur une parot rocheuse. Note de M. Jrax-Craune Brémoxr, 
présentée par M. Louis Fage. 


Divers observateurs ayant étudié les hauteurs successives atteintes par 
les nappes d’eau résultant du choc des vagues contre une paroi rocheuse 
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verticale ont remarqué que les valeurs expérimentales des fréquences des 
hauteurs atteintes par ces nappes varient d’une façon considérable selon 
le lieu et, en un même lieu, selon l’état de la mer. Nous nous sommes 
proposé d'établir expérimentalement une loi exprimant la répartition des 
fréquences des diverses hauteurs atteintes par ces nappes d’eau. 

À cet effet, nous avons conçu et réalisé au Laboratoire Arago, à Banyuls, 
un appareil enregistreur qui permet de mesurer les temps d’immersion 
à différents niveaux repérés et de calculer les fréquences des nappes d’eau 
ayant atteint ces différents niveaux, l’un d’entre eux coïncidant avec le 
niveau de repos de la mer. Ces différents niveaux, au nombre de dix environ, 
sont équidistants et situés verticalement sur une même droite, au contact 
de la paroi rocheuse qui a été choisie verticale, ou sensiblement verticale, 
plane, et parallèle à la ligne générale de la côte. 

Il a été également possible de caleuler à ces niveaux les vitesses verti- 
cales les plus fréquentes des nappes d’eau au contact de la paroi. 

Le principe de l’appareil est le suivant : à chaque niveau étudié sur la 
paroi sont fixées des électrodes isolées l’une de l’autre, mais rapprochées 
de 4 à 5 mm, qui forment coupure dans un circuit comprenant une batterie 
d’accumulateurs de 12 V et un style métallique conducteur sous lequel se 
déroule régulièrement, à raison de 3,5 mm/s, un papier métallisé. Lors de la 
submersion des deux électrodes, l’eau de mer ferme le circuit électrique. 
Un courant parcourt le style et se matérialise pendant toute sa durée par 
un trait sur le papier métallisé. L'appareil comporte 11 circuits semblables, 
montés parallèlement, ce qui permet d’enregistrer simultanément les 
observations relatives à 11 niveaux différents. 

Le dépouillement et la confrontation des résultats obtenus dans diverses 
stations de la région de Banyuls ont permis de contrôler que la loi de 
répartition des hauteurs atteintes par les nappes d’eau concorde d’une 
façon satisfaisante avec une répartition selon Poisson : 

1 


Pi ep 


dans laquelle : k, rang d’altitude du repère envisagé; À, altitude la plus 
probable atteinte par les nappes d’eau, évaluée en prenant comme unité 
l'intervalle commun séparant les repères; P;, facteur de probabilité du 
nombre de nappes d’eau atteignant le rang k. 

Le paramètre À détermine les valeurs numériques de la fonction P,. 
Nous avons expérimentalement constaté qu’il est égal (ou sensiblement 
égal) à l'altitude moyenne atteinte par Peau lorsqu'il est inférieur ou 


A 


égal à 4, ceci pour un nombre de repères sur la paroi voisin de ro. 
Nous avons pu constater que ce paramètre croît dans le même sens que 
l’agitation de la mer. Il serait nul dans le cas d’une mer rigoureusement 


€ ml Pie 
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immobile, pour laquelle P; serait évidemment égal à 1. Il peut prendre 
toutes les valeurs positives, entières ou fractionnaires. Pour des valeurs 
de À supérieures à 4 la loi théorique tendant à devenir symétrique par 
rapport à sa moyenne, rend moins bien compte du phénomène. En fait, 
les états de mer représentés par un paramètre À inférieur à 4 sont les plus 
fréquents, cette valeur n’étant que rarement dépassée. 

Voiei à titre d'exemples deux distributions relevées expérimentalement, 
correspondant respectivement à À — 0,9 et À — 0,8. 


N—10NO! AUS 
Distribution Distribution 
expérimentale. théorique. expérimentale. théorique. 
Niveau SIENNE MARIE 0 =: 0 : 
» Rs oaL murrk 198 vagues 191,0 68 none 
» Re 179 172,4 64 DO 
» hrs. 66 77,4 24 23.0 
» EN ERRE 26 20,1 “ 6,2 
» en 5 Li 2 re) 
» CE RP 1 6) 0 on 
TOPANDE 108 4x 470,9 163 162,8 


Il résulte de ce qui précède que la distribution des durées cumulées 
d'immersion à chaque niveau de rang K est une distribution cumulée de 
Poisson, depuis le rang K inclus jusqu’au rang maximum K,, atteint par 
les hautes nappes d’eau. 

Les nappes d’eau atteignant une vitesse verticale déterminée se répar- 
tissent verticalement selon une distribution de Poisson. 

Pour un même relevé les différentes vitesses des nappes d’eau considérées 
ont des maxima de fréquence décalés en altitude; plus la vitesse envisagée 
est grande, plus la zone de fréquences maximum est située à basse altitude. 

Si dans plusieurs ensembles de mesures, correspondant à des états diffé- 
rents d’agitation de la mer, on compare les distributions de fréquence 
des altitudes maxima des nappes animées d’une vitesse choisie quelconque, 
mais élevée, on constate que ces distributions se font selon des lois de 
Poisson dont les premiers termes ne sont pas représentés. Les distributions 
sont d’autant plus incomplètes que la vitesse choisie est élevée et que le 
facteur À est petit. Cette remarque peut également s'exprimer ainsi 
dans wne seule et même expérience, loutes les vitesses qu’on peut envisager 
sont représentées par la même loi, mais les vitesses élevées sont moins 
fréquentes, car elles ne sont représentées que par des distributions 
incomplètes dont les premiers termes font défaut. Ceci résulte du fait que 
des vitesses élevées sont fréquentes aux niveaux inférieurs et ne peuvent 
pas être représentées au voisinage de l'altitude maximum atteinte par les 
nappes d’eau les plus élevées. 


C. R., 1957, ° Semestre. (T. 245, N° 19.) por 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la production et la nature d’une catégorie d’aérosols 
glaçogènes artificiels. Note de M. Rocer SErporay, présentée par 


M. Charles Maurain. 


Différentes recherches sur la nature des aérosols glacogènes produits par la volati- 
lisation de métaux ont conduit à la préparation, par voie chimique, de substances 
douées d'activité glaçogène quand elles sont introduites dans un brouillard à tempé- 
rature comprise ne — 5 et — 18°C. Ces substances appartiennent à la catégorie des 
oxydes métalliques employés en catalyse hétérogène. 


Il a déjà été signalé (") que la volatilisation de nombreux métaux, 
dans l’air, par voie électrique, produisait des aérosols (fumées) doués d’acti- 
vité glaçogène lorsqu'ils sont introduits dans des brouillards surfondus 
entre: —:5 et: —:16° C. 

1. Les particules constituant ces aérosols ont été précipitées sur des 
films de collodion ou de carbone afin d’être examinées individuellement au 
microscope électronique. Elles se présentent généralement sous la forme 
de petites sphères matérielles, isolées ou groupées en amas ou en chaînes, 
dont les diamètres sont compris entre 200 À et 2 1. Sur la surface de ces 
sphères sont parfois visibles des sphérules dont les dimensions se trouvent 
à la limite du pouvoir séparateur du microscope électronique. Les surfaces 
spécifiques apparentes de ces particules sont comprises entre 0,5 et 40 m°/g, 
soit de l’ordre de grandeur des surfaces de contact utilisées en catalyse 
hétérogène. 

2. Afin d'identifier la nature de la matière constituant les particules 
de ces aérosols, ces derniers sont produits en forte concentration dans des 
récipients clos. L’air pollué de ces récipients est ensuite aspiré à travers 
un piège qui permet de précipiter et de capter une part importante des 
grosses particules d’aérosol. Ces opérations sont renouvelées autant de 
fois qu'il est nécessaire pour obtenir une quantité de matière permettant 
d'effectuer des diagrammes de poudres (méthode d'identification par diffrac- 
tion des rayons X). 

Les résultats d'interprétation des diagrammes X montrent que la matière 
formant la plus grande partie des aérosols étudiés est constituée soit de 
oxyde du métal (CuO, Fe,O,, ALO;, pour les aérosols produits avec Cu, 
Fe, Al), soit d’un mélange d'oxyde et de métal (Ni et NiO, Sn et SnO,, 
pour les aérosols produits par Ni et Sn), soit du métal qui a donné nais- 
sance à l’aérosol (cas de Paérosol produit avec Ag). 

Il convient, toutefois, de noter qu'entre l’instant où l’aérosol est formé 
et l’instant où la poudre est apprêtée pour être introduite dans la chambre 
à diffraction — dans le cas de nos recherches, cet intervalle de temps 
a varié entre 2"h et quelques jours — des modifications peuvent intervenir 
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sur la surface des particules, de telle sorte que le diagramme X soit plus 
représentatif de l’état de masse que de l’état de surface des particules. 

3. Les expériences suivantes ont permis de relier plus directement l’acti- 
vité glaçogène des aérosols à la formation d’oxydes métalliques ou à la 
présence d'oxygène lié à la surface des particules. 

Les volatilisations sont produites dans des récipients hermétiques 
remplis d’argon, d’air ou d’oxygène sous la pression atmosphérique. Des 
échantillons des gaz ainsi pollués sont prélevés des récipients, puis intro- 
duits dans une chambre à nuage afin que leur activité glaçogène puisse 
être comparée. On détermine, en particulier, à laide d’une méthode 
simple, les variations relatives du nombre des eristaux de glace appa- 
raissant dans la chambre à une température voisine de — 16° C quand on 
passe de lPéchantillon correspondant à un gaz à l’échantillon correspondant 
à un autre gaz, toutes les autres conditions expérimentales étant aussi 
semblables que possible. 

Les résultats sont tels que les échantillons relatifs à l’air donnent 5o 
à 200 fois plus de cristaux de glace que les échantillons relatifs à l’argon. 
Les échantillons correspondant à l'oxygène sont au moins aussi actifs que 
les échantillons correspondant à l'air; ils peuvent l'être cinq fois plus pour 
des échantillons provenant de certains métaux. 

4. Compte tenu de l’ensemble des résultats précédents, nous avons 
cherché à produire artificiellement des particules glaçogènes en nous 
adressant à un type de catalyseurs employés en catalyse hétérogène 
les oxydes métalliques. 

La méthode de préparation adoptée — l’une des méthodes générales 
proposées pour ce type de catalyseur — consiste à précipiter les hydroxydes 
à partir des nitrates par réaction alcaline (ammoniaque ou solution de 
soude). Le précipité est soigneusement lavé afin d’éliminer les sels solubles 
de la réaction, puis déshydraté à température peu élevée. Le résidu est 
ensuite pulvérisé. La poudre obtenue est dispersée dans la chambre à 
nuage à l’aide d’un aérosoleur. 

Dans des nuages surfondus vers — 18° C, toutes les poudres ainsi prépa- 
rées ont manifesté une nette activité glaçogène. Nous citerons, en parti- 
eulier, MAwO ALLO! CrO;rCu0,0Fe;0:, MgO; Ni0; ThO; ‘etuZn0. 
Parmi ces substances, certaines sont considérées comme d’excellents cata- 
lyseurs de déshydratation : ALO;, Geo TO: 

5. Les résultats contenus dans 2 et 4 viennent confirmer l’activité 
olaçogène de quelques substances déjà trouvées actives par d’autres 
auteurs (?), (*), et ajoutent d’autres substances à la liste générale des 
produits susceptibles de fournir des aérosols glaçogènes. 

Ces résultats sont essentiellement valables pour des substances obtenues 
par la volatilisation des métaux ou par la méthode indiquée dans 4.. 
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Ils peuvent ne plus être applicables avec'la même netteté aux mêmes 
substances obtenues suivant des procédés différents. Cette observation 
pourrait expliquer, en particulier, que des composés comme Cr,0; et Fe,0;, 
trouvés actifs par nous, aient été classés comme inactifs par [. Sano et 
ses collaborateurs dans leur étude sur l’activité glaçogène des oxydes (*). 

Des substances trouvées actives ne différant pas de certains produits 
employés en catalyse hétérogène, nous pensons également que les résul- 
tats précédents mettent en valeur le rôle de:l’adsorption de l’eau sur des 
surfaces convenablement choisies et préparées dans le processus de tran- 
sition de phase qui se développe au sein des brouillards surfondus en 
présence de ces surfaces. 

Ces résultats peuvent enfin indiquer une nouvelle orientation dans la 
recherche d’aérosols au moins aussi actifs que les aérosols produits à 
partir de l’iodure d’argent. 


) Bull. Obs. Puy de Dôme, 1954, p. 86-87. 
JL ZNANMP 61000 port 10 
) J. Met. Soc. Japan, 34, 1956, p. 54-60. 


PHYSIQUE DE L’'ATMOSPHÈRE. — Le spectre d’une aurore de basse lattude dans 
le visible et le proche infrarouge. Note de M. Maurice Duray, transmise par 


M. Jean Cabannes. 


Une aurore de basse latitude, observée le 29 septembre 1957 à l'Observatoire de 
Haute-Provence, a présenté un spectre très riche en raies atomiques. On a décelé en 
particulier les transitions interdites DS de [NI], ?D=P de [O IT] et?D=P de[NI|. 


Üne brillante aurore boréale a été observée dans la nuit du 29 au 
30 septembre 1957 à l'Observatoire de Haute-Provence. Elle a présenté deux 
périodes d’activité intense vers 21 h et 22 h 30 T. U., au cours desquelles sont 
apparus vers le Nord de nombreux rayons lumineux verticaux montant jusqu’à 
plus de 40° au-dessus de l'horizon, accompagnés au cours de la première phase 
de draperies rouges plus fugitives. 

Deux. spectres de la région 5000-6000 À ont été pris à l’aide du grand 
spectrographe à deux prismes de l'Observatoire (!}). A côté des raies 6300- 
6364 À de [OT trés renforcées, et des raies 5577 À de [ O I] et 58y3 À de Na, 
d’aspect normal, on observe sur ceux-ci le doublet ‘S-?D de [NI] qui présente 
une intensité exceptionnelle, comparable à celle de la raie verte, et d’autres 
radiations plus faibles dont les longueurs d'onde, mesurées à 0,5 À près, sont 
données dans le tableau I. 

En outre, plusieurs enregistrements consécutifs ont été obtenus dans le 
proche infrarouge (0,7 à 1,1 y.) à l’aide d’un monochromateur à réseau équipé 
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d’un photomultiplicateur de Lallemand (?). La figure reproduit l’un de ceux-ci 
et, à ütre de comparaison, l'enregistrement d’un spectre du ciel nocturne en 
l’absence d'activité aurorale. Ces deux enregistrements ont été pris avec des 
fentes d'analyse identiques correspondant à un intervalle spectral d’environ 
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1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,30 


En haut, un enregistrement du spectre de l’aurore. 


En bas, un enregistrement du spectre du ciel nocturne en l’absence d’activité aurorale. 


20 À. Sur chacun d’eux, on reconnait les diverses bandes de vibration-rotation 
de OH, avec leurs trois branches R, Q et P, cette dernière étalée vers le rouge, 
et la bande atmosphérique de O, à 8645 À. A ces bandes se superposent, sur 
le spectre de l’aurore, diverses radiations parfois intenses dont on trouvera la 
liste dans le tableau IT. L’erreur possible sur les longueurs d’onde mesurées 
est d'environ + 5 À. On a donné en outre les intensités relatives de ces radia- 
tions (compte tenu de la courbe de sensibilité instrumentale) et les 
identifications proposées pour celles-ci. 

Le tableau de longueurs d’onde fait apparaître clairement la richesse du 
spectre en raies atomiques et sa pauvreté en bandes moléculaires. Le premier 
système positif de N,(B*II > A*X) ne paraît être représenté que par la bande 
(1-0) dont l'intensité est faible. Le système de Meinel de N;, dont les compo- 
santes les plus intenses se trouvent dans la région spectrale étudiée, n’appa- 
raît pas. 

Les raies atomiques sont par contre très développées. On notera la présence 
de raies interdites rarement observées. La transition D — *P de [OI], très 
forte sur les enregistrements, est toujours absente des aurores septentrlo- 
nales (*) et n’a été décelée que récemment, avec une faible intensité à Yerkes 
Observatory [ A. Omholt (*)]. La transition {D —#S de [NII], identifiée par 
W. Petrie (*), apparaît assez faiblement sur les spectrogrammes. Enfin une 
radiation très nette et assez étroite apparaît à 10 400 À (*) malgré la faible 
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sensibilité de la photocathode pour cette longueur d’onde. Il s’agit beaucoup 
plus probablement du doublet de [NI], plutôt que de la bande (0-0) du 
premier système positif de N,. 


TABLEAU I. 
Longueur d’onde 
mesurée 
(À). Intensité. Identification. 
DUO Dares = [NI] “SD 5 198,5- 200,7 
MODE ae - [NII] DAS 655478 
O0 OMR AE - OI 6PPHP D 05) 
OO Se er. - OI 35P-45D° 6157 
TaBLEau I. 
de Le 4e 1,00 [OI] ?D#P 3319, 7 330 
7 340 6 
DOTOS AA. 0,19 _ 
HT Rues F, 0 OI 3S-SP 7774 
SO TO RTL 0,30 NAS SE PES D PSE 20 
ET TENTE 20 OI DÉS ESP 0 114 000 
NI  3s‘P-53p'D° 8 680 
PE Le 
LE PR N, (1P)(2-1) 8655, 8 303, 8 722 (?) 
. Hi. 20 0,38 N,  (1P)(r-o) 8 862, 8 892, 8gr2 
0) 200 RER 0, 88 OI sp) Dt 0266 
D TOOL tercede 1,70 OI 31F-31G 9761 (?) 
TO DUO Rte 2,0 (?) = 
A ee on 


| A (1P)(0-0) 10429 (?) 


Le caractère tout à fait exceptionnel du spectre de cette aurore doit vrai- 
semblablement correspondre à une très haute altitude. 
1) J. Cosan, Ann. Astrophys., 10, 1947, p. 33. 
M. Duray, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 364. 
JéPhys-Rer., ST, 1952, p.100: 
#)1J. Atmosph. TerreStr. Phys, 10, 1957, p.320. 
(*) Le spectre du second ordre du réseau étant éliminé au moyen d’un filtre rouge, la 
raie à 200 À de [ NI] ne peut intervenir. 


(1) 
(?) 
te 
L 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Résultats de dosages du peroxyde d’azote 
atmosphérique. Note de M'° OLGa Tanaevsky, présentée par M. Eugène Darmois. 


À Paris, les concentrations de peroxyde d’azote dans l’atmosphère sont plus élevées 
qu’au Val-Joyeux et au Pic du Midi où elles sont du même ordre de grandeur. 


Dans une publication antérieure (*) sur le peroxyde d’azote de l’atmo- 
sphère, nous avons montré que le pourcentage de peroxyde d’azote de 
l'air est plus important dans une agglomération urbaine qu’à la campagne 
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(mesures effectuées à la Station Scientifique du Val-Joyeux, qui est 
à 18 km de Paris). 

Pour vérifier ceci, et voir si NO, est un composé permanent de l’atmo- 
sphère, des dosages de NO, ont été effectués à l'Observatoire du Pie du 
Midi (2 860 m), suivant une méthode dérivée de celle de Paneth, et déjà 
décrite (?). 

Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau suivant, l’intensité 
et la direction du vent sont données pour le Pie du Midi. 


Conditions atmosphériques. 


NO, Vent EST € 
en volume  —m“…  "  —— 
JO RS — intensité 
Date. Lieu. (A direction (m/s). 
Gnov. 1956...  Val-Joyeux 0,9 = = 3rouillard, soleil 
DUC. Paris 9 - Pluie 
18 déc. » ... Val-Joyeux ON = = Soleil 
27 LV AMONT à » 14,0 - - Soleil 
1OmMars Pic AUiMidi 0,4 NE-NNW o6 Soleil, nuage 7/8 
à 1000 m 
LES) eee » DA ENE-NNW 06 à 08 Brume, soleil, 
nuage 1/8 sur plaine 
18 » De Ne » TouE S-WNW 05 à o8 Soleil, nuage 7/8 à 4/8 
à 900 m 
19 :» ME. » 019 SW-SSW 07 à 09 Nuage 2/8 à 3600 m 
20  » DURS, » Oo SSW 07 à où Nuage 6/8 à 2600 m, 
brouillard 
2120 TT » 0,7 S-SSW 10 Nuage 4/8 à 1/8, 
brouillard 
M) a: » 0: SSW-S O)-11 Brouillard, neige 
23 » SATA » 0.) SSW 11-08 Nuage {/8 à 2000 m, 
brouillard 
24 » Nirere » 0 SW-WSW 11-07 Brouillard 
25 » DPestoe » 1,2 NNW 11-06 Brouillard, neige 
26 » ET » 0,6 N-NW-SW 05-10 Brouillard, éclaircies 
Gjuin 1957...  Val-Joyeux 0,6 - - Soleil 


Dans l’examen des résultats nous ne tenons pas compte de ceux des 16 
et 17 mars qui ne sont pas certains; en effet le vent venait alors de la 
direction de Lannemezan. À Lannemezan se trouve une usine d’azote 
qui peut fausser nos résultats; par rapport au Pic du Midi, cette usine 
est au Nord-Est, aussi nous éliminons les dosages faits pour une telle 
direction de vent. 

En effectuant la moyenne de tous nos résultats, nous trouvons : 

Re Le ae EE TR 1,3. LOS 


VAPTOVERSMORM SL RMRALRE Su, OO) 
PE EL. IMG Mo a 0 do CRT RO EE 0 O0 
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Les valeurs obtenues pour une agglomération urbaine, restent nette- 
ment supérieures à celles observées à la campagne et en montagne; ces 
deux dernières valeurs sont du même ordre de grandeur. On peut conclure 
de ces mesures, que le peroxyde d’azote n’est pas le produit de l’industrie 

humaine, mais un composé permanent de l’atmosphère. 


(1) O. Tanazvsky, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1548. 
(2) O. Tanazvsky, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1348. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Saururacées. La transformation de l’ovule en 
graine chez l’Houttuynia cordata Thunb. Note (*) de M. Pierre CRÉTÉ, 
présentée par M. René Souèges. 


Par la nature de leurs tissus de réserve séminaux, les Pipérales seraient proches 
des Centrospermées qui ont cependant atteint un degré bien plus élevé d'évolution 
comme en témoignent, d’une part, la campylotropie de l’ovule favorisant la nutrition 
embryonnaire et, d'autre part, les types embryonomiques auxquelles elles répondent. 


Dès 1908, K. Shibata et K. Miyake (‘) ont décrit la formation du sac 
embryonnaire et la séminogenèse de l’Houttuynia cordata. C’est peut-être 
parce que leur texte est accompagné de microphotographies difficiles à 
interpréter, que P. N. Schürhoff (*) et K. Schnarf (*) n’ont pas tenu compte, 
dans leurs traités classiques, des renseignements fournis, à ce sujet, par 
les savants japonais. Dans l’ovule orthotrope, une archéspore sous-épider- 
mique se différencie dans un nucelle abondant et donne naissance à deux 
cellules dont l’une, en général, se résorbe, tandis que l’autre fournit deux 
macrospores (fig. 1). La macrospore interne s’agrandit et résorbe les 
éléments qui la séparent du micropyle, à l’exception de l’épiderme nucel- 
laire (fig. 2). À la suite de mitoses successives, elle contient deux (fig. 6), 
puis quatre (fig. 7 et 9) et, enfin, huit noyaux. Le sac embryonnaire s’orga- 

ise avec une oosphère, deux synergides, trois antipodes et deux noyaux 
polaires (fig. 11), puis il s’accroît faiblement aux dépens du nucelle, pendant 
que les noyaux polaires s’unissent en un noyau secondaire (fig. 15). Il arrive 
que les divisions, dans la macrospore, s’arrêtent au stade tétranueléé, trois 
des noyaux se groupant au centre du sac, l’autre demeurant près du 
micropyle (fig. 13) et pouvant encore subir une nouvelle cinèse (fig. 14). 
Des anomalies comparables ont été constatées par Palm (*) chez le Piper 
subpeltatum. 

Le pollen de l’Houttuynia semble toujours stérile et l’on n’observe pas, 
d’ailleurs, la pénétration de tubes polliniques dans les sacs embryonnaires ; 
l’espèce serait donc parthénogénétique comme laffirment Shibata et 


Miyake. Le 
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En dehors de toute fécondation, les antipodes disparaissent et le noyau 
secondaire tétraploïde se divise; une cloison transversale isole une cellule 
chalazienne et une cellule micropylaire (fig. 17). La cellule chalazienne 


Fig. 1 à 28. — Houttuynia cordata Thunb. — De 1 à 15, origine et structure du sac embryonnaire. 
De 16 à 24, la séminogenèse. En 27, structure du tégument ovulaire et, en 28, structure du tégument 
de la graine subadulte. Les schémas des ovules et des graines figurés en 2, 3, 5, 8, 10, 12, 16, 19, 20, 
22 et 24 correspondent, respectivement, aux détails des figures 1, 4, 6, 9, 9, 11, 17, 18, 21, 23 et 25. 
nu, nucelle; £#, tégument; £e, tégument externe; £i, tégument interne; ms, macrospore fonctionnelle; 
se, sac embryonnaire; w, oosphère; sy, synergides; &n, antipodes; z2p, noyaux polaires; ns, noyau. 
secondaire; pe, périsperme; cm, cellule micropylaire et cch, cellule chalazienne isolées lors du premier 
cloisonnement de l’albumen; 00, oospore; em, embryon; al, albumen proprement dit; Ac, haustorium 
chalazien; ce, cellules à essence. G = 330; 250 pour les figures 21, 23, 25 et 28; 28 pour les schémas 


envoie, dans l’axe du nucelle, un suçoir contenant un noyau volumineux 
(fig. 18). La cellule micropylaire donne naissance à deux (fig. 21), puis 
quatre cellules juxtaposées, et des cloisons transversales ou obliques 
assurent ensuite la formation d’un albumen dont le volume est réduit par 
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rapport à celui de la graine (fig. 22 à 25). Ses cellules renferment, en défini- 
tivé, de l’aleurone accompagnée de fines gouttelettes huileuses. L’albumen 
est en partie seulement digéré par l'embryon qui, de ce fait, ne dépasse 
jamais de faibles dimensions (fig. 26). De son côté, le nucelle s'accroît de 
facon considérable, se transformant en un tissu de réserve ou périsperme 
d’origine somatique qui écrase rapidement l’haustorium chalazien émis par 
l’albumen. Il se remplit finalement de grains d’amidon. 

Quant à l’enveloppe de l’ovule elle est constituée d’un tégument externe 
avec deux assises de cellules et d’un tégument interne qui en comporte 
trois (fig. 27). Au cours de la séminogenèse, les parois cellulaires restent 
minces au niveau du tégument externe; l’assise supérieure du tégument 
interne épaissit considérablement ses parois et se lignifie, surtout vers 
l'extérieur, son assise intermédiaire se résorbe et son assise inférieure 
devient volumineuse pendant que les parois de ses cellules prennent des 
épaississements lignifiés en bordure de l’albumen et du périsperme (fig. 28). 

Par leur embryon, on sait que les Pipérales présentent quelques affi- 
nités avec certaines Centrospermées (*). Or ces dernières ont, comme les 
Pipérales, un tissu nourricier représenté surtout par un périsperme accom- 
pagné généralement par un albumen peu développé. Cependant, le sac 
embryonnaire des Pipérales est très réduit et comprimé par le nucelle, 
celui des Centrospermées est volumineux et se développe aux dépens du 
périsperme. Cette différence pourrait trouver son explication dans la nature 
de l’ovule, orthotrope dans le premier ordre, campylotrope dans le second. 
En effet, chez les Pipérales, le sac embryonnaire est séparé de la chalaze 
par l’épais tissu du nucelle qui retient et utilise la majeure partie de la 
sève qui pénètre au niveau de la chalaze avant qu’elle ne parvienne au 
gamétophyte. Le sac embryonnaire ne pourra se développer qu’en digérant 
le nucelle, mais 1l lui manque même, en raison de sa situation, l’hydra- 
tation suffisante pour assurer les réactions fermentaires ; d’où son manque 
d’aggressivité et les avortements auxquels il est souvent sujet. Quand 
lalbumen se forme, il émet un suçoir en direction de la chalaze mais ne 
se rapproche que très imparfaitement du point d’arrivée de la sève; à son 
tour, 1l se déshydrate rapidement, ce qui se traduit par la formation 
d’aleurone et la tendance que les embryons ont à avorter. Cet albumen 
protéique doit être riche en diastases et, particulièrement, en ferments 
amylolytiques qui pourront s’employer lors de la germination quand ils 
trouveront, enfin, lhumidité indispensable à leur action. Au contraire, 
chez les Centrospermées, la campylotropie de l’ovule rapproche la région 
micropylaire et, par suite, le sac embryonnaire de la région chalazienne; 
la partie supérieure du nucelle qui offrirait, en raison de son éloignement 
de la chalaze, une plus faible résistance, est résorbée par le sac embryon- 
naire puis par Palbumen représenté par un tissu nucléaire dont l’hydrata- 


SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 19597. 1655 


tion est confirmée par la présence d'importantes vacuoles. D. S. Johnson (‘) 
avait déjà indiqué, à propos des Pipéracées, que l’albumen était presque 
uniquement un appareil digestif servant à absorber les réserves contenues 
dans les cellules du périsperme, en vue de l'alimentation de lembryon. 
Nous avons, pour notre part, tenté de mettre en évidence le rôle que pouvait 
jouer, pendant la séminogenèse, la teneur variable en eau au niveau des 
différents tissus (°). 


) Séance du 28 octobre 1957. 

) Bot. Mag. Tokyo, 22, 1908, p. 141-144. 

?) Die Fytologie der Blütenpflanzen, Stuttgart, 1926. 

) Vergleichende Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1931. 

*) AK. Abhandlung Stockholm, 1915. 

(5) P. CréTË, Comptes rendus, 2h53, 1957, p. 1331. 

) Bull. Torr. Bot. Club., 27, 1900, p. 365-372; Bot. Guz., 34, 1902, p. 321-340. 
LE 

SC 
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est grâce à MM. Jean Han L du Muséum de Paris et René Nozeran, de la Faculté 
ciences de Montpellier, que nous avons pu réunir l’abondant matériel qu'ont néces- 
sité nos recherches. 


(Laboratoire de Botanique générale de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Présence d’une flore orophile résiduelle 
sur les sommets de l’Émi Koussi (Massif du Tibesti, Sahara). Note (*) 
de M. Pierre Quezez, transmise par M. Louis Emberger. 


Nous avons eu l’occasion, pendant l’automne 1956, à la faveur d’une 
mission au Tibesti de l’Institut de Recherches Sahariennes de l’Université 
d'Alger, de passer en particulier une quinzaine de jours sur l'Émi Koussi, 
vaste volcan, culminant à 3 415 m environ, situé sur la lisière méridionale 
du massif, déjà parcouru par Tilho et Th. Monod, qui eurent l’occasion 
d'y effectuer de nombreuses récoltes botaniques. Grâce au temps dont 
nous disposions, nous avons pu envisager une étude assez approfondie de 
la flore et de la végétation de ce sommet, et explorer en particulier nombre 
de stations refuges : gorges étroites, bord de gueltas, lappiaz volcaniques 
surtout, qui se sont révélés héberger une flore résiduelle des plus remar- 
quables. Nous ne parlerons ici que de la zone culminale, située au-dessus 
de 2 800 m, occupée presque totalement par une steppe plus ou moins 
dense à Artemisia Tilhoana Nob. (A. abyssinica Schultz Bip., in Maire et 
Monon, Étude sur la Flore et la végétation du Tibesti, Mém. LF.A.N, 
Dakar, 1950) et Ephedra Tilhoana Maire dont le recouvrement varie, 
suivant l'exposition et la nature du substrat, entre 30 et 100 %. 

Par contre, dans les stations refuges sus-citées, la végétation est bien 
différente; les espèces qui y sont étroitement localisées se sont révélées 


1656 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


extrêmement remarquables, tant par l'intérêt que présente leur décou- 
verte, que par l’extrême hétérogénéité de leur valeur biogéographique. 
Y figurent, en effet, en particulier, d’indiscutables vestiges d’une flore 
orophile étroitement liée à la flore actuelle atlasique. Ce sont : Luzula 
atlantica Braun-Blanquet, dans une sous-espèce endémique ssp. trbestica 
Nob. (le type de lespèce n’était encore connu que du massif du Toubkal, 
dans le Haut-Atlas marocain, et du sommet de l’Anti-Atlas), Campanula 
filicaulis DR. var. tibestica Nob., variété locale de cette espèce largement 
répartie sur les Atlas et les Hauts plateaux Nord-Africains, Ærodium 
oreophilum Nob., dont les affinités avec ÆErodium montanum Coss. du 
Haut-Atlas sont évidentes. 

D’autres espèces accusent des affinités nettement « septentrionales ». 
Tel est le cas, en particulier, pour Eragrostis Kohorica Nob., très proba- 
blement issu de ÆE. papposa (Duf.) Steud., et pour quelques Ptérido- 
phytes (‘) : Asplenium Adiantum nigrum L., déjà récolté au Toussidé 
par Th. Monod, Cystopteris fragilis Bernh., Notholæna vellea Dev. et Asple- 
nium Quezel Tardieu-Blot, minuscule espèce dont les affinités doivent 
être recherchées avec Asplenium lepidum Presl., espèce des montagnes 
de l’Europe Centrale. Il n’est d’ailleurs pas sans intérêt de rappeler 
que quelques espèces mieux connues et plus largement répandues sur 
les sommets de ce massif offrent une signification biogéographique 
analogue : Artemisia Tilhoana doit être considéré comme le vicariant 
local de À. alba Turra, Ephedra Tilhoana de E. distachya L., Stipa tibestica 
Maire de S. parviflora Desf., Lotus tibesticus Maire de L. marocanus Ball. 
Enfin, et c’est là sans doute le point le plus remarquable, quelques vestiges 
indiscutables d’une flore orophile africaine sont également étroitement 
localisés dans les stations refuges des sommets de l’Émi Koussi. Il s’agit, 
en particulier, de Helichrysum Monodianum Nob., magnifique plante, 
voisine de À. fœtidum Cass., espèce assez largement répandue sur les 
montagnes de l’Afrique intertropicale, de Dichrocephala tibestica Nov., 
affine, mais bien distinct, de D. chrysanthemifolia DC., signalé, en particulier, 
aux Indes, et en Afrique, sur les montagnes de Madagascar, d’Abyssinie, 
le Dj. Mara et le Mont Cameroun, de Silene Mirei Chevassut et Quézel, 
vicariant de S. flammulfæolia Steud. des montagnes bordant le golfe 
d’Aden, de Nepeta tibestica Maire et N. Mirei Nob., qui présentent de 
grandes affinités avec plusieurs espèces du Mont Cameroun et d’Abyssinie. 
Chez les Ptériophytes il convient de signaler ici Asplenium æthiopicum 
(Burm.) Bech. et Negripteris Quezel: Tardieu-Blot. 

Par son altitude, l’importance de ses stations refuges, l’Émi Koussi 
paraît donc avoir joué, plus que tout autre massif montagneux saharien, 
un rôle important dans la conservation des flores orophiles qui se sont 
succédées depuis la fin du Quaternaire. Certes, seules quelques espèces 
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ont pu subsister; le maintien de quelques-unes tenant d’ailleurs presque 
du miracle; c’est ainsi qu’en une semaine d’exploration, nous n’avons 
vu que deux pieds d’Asplenium Quezeli, et moins d’une dizaine de Luzula 
atlantica ssp. tibestica et Dichrocephala tibestica. Leur présence n’en est 
pas moins significative. Si l’on considère qu'il s’agit à peu près exclusi- 
vement de types endémiques ayant souvent atteint, même chez les Ptéri- 
dophytes, l’échelon spécifique, et dont l’isolement sur le massif est certai- 
nement ancien, les quelques conclusions ci-dessous s'imposent à l'esprit : 

1° Les influences septentrionales et plus spécialement atlasiques ont 
atteint, sans doute à la faveur des phases humides du Quaternaire, les 
sommets du Tibesti L’étude entomologique de ce sommet confirme 
d’ailleurs cette opinion. A la suite des résultats auxquels nous ont amené 
l'étude palynologique de quelques paléosols sahariens (?), cette constatation 
n’est d’ailleurs pas faite pour étonner. 

2° Les influences oro-africaines et montagnardes africaines y sont 
également parvenues et s’y sont sans doute maintenues, peut-être depuis 
le Tertiaire, comme semble l'indiquer l’aire de distribution du genre 
Dichrocephala, peut-être depuis des phases pluviales quaternaires de 
rythme tropical. 

3° De toute façon, il paraît hautement improbable que le Tibesti en 
général, et l'Émi Koussi en particulier, ait connu, et ce, durant tout le 
Quaternaire, des phases de désertification plus intense que celle qu'il 
subit à l’heure actuelle, et qui a amené à l’extrême limite de leur maintien, 
la majeure partie de la flore orophile résiduelle qui s’y rencontre encore. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. 
(*) Étudiées par Me Tardieu-Blot. 
(?) Pons et Quézez, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1656. 


EMBRYOLOGIE. — Les variations du glycogène pendant la vie embryon- 
natre de Bombyx mori. Note (*) de M. Craune Movurinier, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Les recherches de Conte et Vaney (1910-1911) avaient montré que la 
quantité de glycogène contenue dans les œufs de Bombyx mort varie considéra- 
blement pendant les 9 ou 10 mois séparant la ponte (début de l'été), de 
l’éclosion (printemps suivant). Celles de Pigorini (in Tirelli, 1931), concer- 
naient les variations du glycogène pendant l’incubation. Ces auteurs firent des 
analyses sur des œufs en vrac. Grâce à une méthode plus sensible (Folin et Wu, 
avec quelques adaptations personnelles), nous avons pu obtenir, pour chaque 
ponte, 25 à 30 données analytiques convenablement échelonnées. 
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On peut établir ainsi une correspondance plus précise entre les variations du 
glycogène et les phénomènes importants qui se succèdent à l’abri de l’œuf, 
conservé dans les conditions habituelles de la pratique séricicole : début puis 
suspension (dite diapause) de l’embryogenèse, pendant l'été, Pautomne et 
l'hiver; reprise du développement et achèvement de l’embryogenèse au 
printemps. 

Nous avons aussi recherché les variations du glycogène sur des pontes’'ayant 
subi artificiellement, et parfois à contre saison, des séjours à la chaleur 
(estivage) et des séjours au froid (hivernage), d’une durée anormale. 

Dans la présente Note est rapportée une première série de résultats fournis 
par des pontes de la race univoltine Gubbio, ayant estivé pendant 4 à 9 mois 
à + 22° + 24°, hiverné pendant 3 à 5 mois à +6° + 7° et ayant incubé à +24"; 
et aussi par quelques pontes de la race bivoltine Awor jku. Les poids de 
glycogène décelé sont donnés en pourcentage du poids initial de l'œuf. 
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Exemples de variations du glycogène dans des lots d’œufs monovoltins diversement traités. Ponte : 56-19. 

(1) Conditions habituelles d’estivage et d’hivernage. (2?) Choc thermique à + 6° en . (3) Hivernage 

prolongé sans incubation. Ponte : 56-18. (4) Estivage prolongé sans incubation. Æ(1)-H(2)-H(4) Époques 

de mise en hivernage. ënc (1) : époque de mise en incubation du lot (1). éc. (1) : époque de l’éclosion 
du lot (1). 

Les échelles des temps, pour les premiers jours et pour l’incubation, sont différentes de l’échelle générale, 

et sont indiquées sous les portions correspondantes des courbes. 


Résuzrars. — 1° Cas général. — Le taux du glycogène, qui, lors de la ponte 
atteint 3,9 % environ, diminue brutalement dans les cinq premiers jours 
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suivants, pour tomber aux abords de 0,90 % ; il continue à diminuer plus 
lentement mais régulièrement, pendant l’estivation, jusqu’à 0,55 % et reste 
alors presque constant (aux environs de 0,75 % ) jusqu’à l’hivernage. Dans les 
cinq jours qui suivent la mise en hivernage à + 6°C, le taux du glycogène 
augmente de nouveau assez brutalement (jusqu'à 1,2 % ). Un mois après environ, 
il atteint 1,5 %, puis diminue lentement jusqu’à la mise en incubation. 
Celle-ci se traduit par une nouvelle chute du glycogène (jusqu’à 0,95 % } elle- 
même suivie de deux nouveaux clochers, le premier à 1,45 % vers le 4° ou 
9° Jour qui suit la mise en incubation, le second à 1,30 % vers le 8° ou 9° jour. 
Enfin le taux diminue de nouveau à partir du 10° jour jusqu’à 0,60 % au 
moment de l’éclosion (13°-15° jour). 


2° Cas spéciaux. — Si les œufs sont laissés en hivernage prolongé (nous 
avons réalisé des durées d’hivernage de 10 à 20 mois), il s'établit, après le 
clocher provoqué par l’action du froid, une chute lente du glycogène, iden- 
tique à celle des œufs traités comme dans le cas général, puis un plateau aux 
environs de 1,20 %. 


D'autre part, selon la précocité de l’hivernage, donc selon la durée de Pesti- 
vage (normalement : 4 à 5 mois), la chute du glycogène, avant l’incubation, 
est plus ou moins nette : à des estivages longs (hivernages tardifs) correspond 
une chute du glycogène moins marquée. 


Nous avons aussi soumis à un choc thermique précoce, d’une durée de 1 
à 2 jours à + 6°, des œufs âgés de 18 à 20 jours; il en a résulté une brusque 
augmentation du glycogène dans les jours qui suivirent le choc thermique. 
Ces œufs « choqués » ont donné des courbes ayant même physionomie que 
la courbe type, mais avec des valeurs de glycogène plus élevées. 


Remarque. — L'étude des œufs à développement immédiat (races bivoltines) 
a été commencée; d’après les premières données obtenues le glycogène de tels 
œufs a, lors de la ponte, une valeur plus faible que dans les œufs univoltins au 
même moment : la chute qui se produit aussitôt après semble pouvoir se 
raccorder avec les oscillations qui s’observent dans l’œuf univoltin incubé- 
après l’hivernage. 

En résumé. — En 4 à 5 jours, depuis la ponte jusqu'à l'installation de la 
diapause qui arrête le développement de l'embryon, le glycogène baisse très 
fortement, puis diminue très peu pendant les mois d’estivage. Une chute 
brusque de la température (hivernage ou choc thermique précoce) provoque, 
les jours suivants, une augmentation du glycogène qui diminue ensuite 
lentement et d'autant moins que l’estivage a duré plus longtemps. 

D'autre part, si l’hivernage est prolongé, le glycogène, après avoir diminué, 
se stabilise. Sous l'influence de la chaleur (incubation), la reprise du 
développement et la formation de la chenille se traduisent par des oscillations 
particulières du glycogène : chute initiale, puis remontée vers le 5° jour, 
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nouvelle diminution et nouvelle remontée vers le 8° ou 9° jour, avant la 
diminution finale. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. > 


NUTRITION. — Muse en évidence chez le Rat de l’antagonisme existant entre 
le bore et le riboflavine. Note (*) de M. JEan Aprrax (!), présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


L'ingestion de bore conduit à une excrétion urinaire de riboflavine notablement 
accrue et proportionnelle à la quantité de bore administrée. Parallèlement, on observe 
une diminution des réserves de cette vitamine dans le foie. Les deux phénomènes sont 
différents des effets généraux du bore sur le taux d’ingestion et le poids vif. 


Dans une Note précédente (*) nous avons mis en évidence l’existence 
d’un antagonisme entre Le bore et la riboflavine : dans une culture de Lacto- 
bacilles l’inhibition provoquée par le bore est levée par une surcharge en 
riboflavine, alors que les autres vitamines B demeurent sans effet. 

Cette interrelation se retrouve-t-elle chez l’animal supérieur, et le bore 
augmente-t-1l le besoin en riboflavine ? Telle est la question que nous 
nous sommes posée. 

Nous avons donné à des Rats blancs une ration complète et équilibrée, 
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où les besoins en vitamine B, étaient couverts sans excès, et à laquelle 
on ajoute des doses variables d’acide borique ou de borax. L’ingestion 
de bore provoque une réduction du taux des ingérés (diminution de 50 °/, 
pour un taux de 5 % d’acide borique dans la ration) et entraîne un arrêt 
de la croissance ou même une chute de poids. 

On recueille les urines de ces animaux; elles sont traitées à l’autoclave 
en milieu acide puis neutralisées et filtrées. La vitamine B, est dosée 
microbiologiquement selon la méthode de E. E. Snell et F. M. Strong (). 
On rectifie, au besoin, l’influence du bore, contenu dans l’urine, sur 
la croissance de L. casei. 

Les résultats des bilans urinaires de riboflavine figurent dans le tableau I. 


TaBLEAU I. 


Augmentation de l’excrétion urinaire de riboflavine sous l'influence du bore. 


B, (en ps) 
Pour 100 pour 100 
d’acide borique de lingérée pour 100 
dans retrouvé de l’augmentation 
la ration. Lot. ingérée. excrétée. dans Purine. de l’excrétion. 
Témoin 562 320 57,0 - 
Os à os Acide borique 555 375 67,5 + 18 
Borax 447 302 67,5 + 18 
{ Témoin 92 54 58,5 — 
a | Acide borique 64,5 61,5 95,0 + 62 
( _ Témoin 287 07,0 23,5 - 
A | Borax 1900 124 80,5 242 
3 { Témoin 310 129 41,5 — 
TRES | Acide borique 109,0 27,0 162,0 +200 


On voit que sous l'effet de l’acide borique l’excrétion urinaire de la ribo- 
flavine est toujours accrue malgré une diminution du taux des ingérés et 
la diminution concomitante d’apport en riboflavine. 

L’accroissement de l’excrétion semble être proportionnel à la quantité 
de bore dans la ration (fig. 1). 

On peut se demander si cet accroissement de l’excrétion de la vita- 
mine B, correspond réellement à une déficience vitaminique créée par 
le bore. Nous avons donc sacrifié les animaux recevant 2 % de borax ou 3% 
d’acide borique et dosé le taux des réserves hépatiques en riboflavine. 
Les résultats sont rapportés dans le tableau IT. 

Deux conclusions en ressortent : 

a. En valeur absolue, les réserves totales du foie en vitamine B, sont 
très amoindries chez les animaux recevant du bore; mais cette dimi- 
nution est principalement imputable aux différences des masses hépa- 
tiques ; 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 19.) 108 
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b. Néanmoins, le taux de riboflavine par gramme de foie est signifi- 
cativement plus bas chez les rats consommant du bore que chez les 
témoins. 

Tasceau II. 


Teneur du foie en riboflavine. 


Teneur en B, (en pg) 


Poids — DENT ar 
par gramme de foie 
des animaux du foie Q mm 
Lot. (8): (g). foie entier. moyenne. extrêmes. 
Démon 200,0 7, 20 LOS O 21,00 2991-1707 
A RAR 102,9 4,30 74,0 17,2 + 20,3-14,3 
DIN Res — 48,5 —{40,0 — 51,0 —-18,0 — 
HÉMon en ereS 29900 7,0 219,0 SET 0910-80, 4 
3% acide borique... 127, 0 3,86 97,9 29,20. 20,4=-10:3 
D LEE mono — 48,5 = 5,5 — 19,0 - 


Il est done permis de conclure que le bore exerce une action antagoniste 
de la riboflavine, aussi bien chez le Rat que sur le Lactobacille. Cette 
interrelation semble spécifique, car l’administration de bore ne modifie 
pas sensiblement l’excrétion de niacine au moment où celle de riboflavine 
double ou triple presque, 

Ces observations sont à rapprocher du fait que le bore et la riboflavine 
forment un complexe et qu’ainsi ce métalloïde peut inhiber la xanthine 
oxydase. 


(ee) 
(°) 
(?) 
(*) 


Séance du 21 octobre 1957. 

Avec la collaboration technique de Mme Colette Bertin. 
J. ADRIAN, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 2183. 

Anal. Ed., 11, 1939, p. 346-350. 
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(Laboratoire de Biochimie de la nutrition du C.N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 


BIOLOGIE. — Sur la sexualité du Téléostéen Coris julis (L.). 
Note (*) de M. Runorr Reinsoru, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les études sur la sexualité des représentants méditerranéens du genre Coris ont révélé 
l'existence de deux types de G'c: un ‘multicolore et un ‘ordinaire. Le œ multi- 
colore se réalise par une inversion sexuelle des vieilles © @ . Le G'ordinaire peut être 
transformé en G'multicolore par l'injection d’hormone sexuelle mâle. Les faits apportés 
résolvent d’une manière nouvelle les problèmes posés dans la littérature taxinomique. 


La systématique du genre Coris (Labridæ) est riche en indications 
contradictoires. De nombreux auteurs considèrent Coris julis (L.) et 
Coris giofredi Risso comme espèces distinctes (‘), (?) alors que pour la 


= hante me 
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majorité des systématiciens modernes C. giofredi n’est qu’un synonyme 
pour la femelle de C. julis (*), (*); ainsi un dimorphisme sexuel extrê- 
mement marqué à pu conduire à la conception erronée de deux espèces 
séparées. Puisque ni l’une ni l’autre de ces interprétations n’a pu être 
soutenue définitivement, il m'a paru intéressant de reprendre le problème. 
La présente étude s’intègre dans un travail général sur la physiologie 
sexuelle chez les Poissons. 


Nombre des 
ne 


mâles individus 

Taille mâles multi- inter- 
(mm). femelles. ordinaires. colores. médiaires. Total. 
0100 de sat es 3 Ô - - 6 
DOOEETOSS so 17 13 - — 30 
RTS RCE PRE 5 5 4 8 52 
THOSE Durs cases à 9 ñ 21 6 37 
LODEL TO ee opens - == 8 _ 8 
DOTAL EE CE 64 22 33 14 133 


Dans un total de 133 individus du genre Coris dont j'ai examiné le 
sexe, J'ai trouvé 55 mâles et 64 femelles (vour tableau). Le cas de 14 indi- 
vidus intermédiaires sera discuté plus tard. Les mâles se répartissent en 
deux groupes nettement distincts : les uns (22) se confondent, d’après 
leurs caractères extérieurs, avec les femelles. Suivant les indications de 
E. Moreau (°), ces animaux devraient être considérés comme C. giofredi. 
Les autres (33) se distinguent par les caractères suivants : prolongement 
des premiers rayons de la nageoïre dorsale, tache bleue-noirâtre entourée 
d’une zone rouge sur le deuxième et le troisième, plus rarement aussi le 
quatrième espace intraradiaire de la nageoire dorsale, une bande orangée 
dentelée des deux côtés s’étalant de l’opercule au tronçon de la queue; 
sous cette bande, partant de l’épaule, une tache bleue-noirâtre allongée, 
qui se termine au-dessus de la naissance de la nageoire anale. D’après 
E. Moreau (°), ces caractères sont les caractères spécifiques de C. julis; 
d’après R. M. Albuquerque (*) et Lozano (‘), ils constituent simplement les 
caractères secondaires des mâles de la même espèce. Je désigne pour le 
moment le mâle qui ressemble par ses couleurs à la femelle comme mâle 
ordinaire, alors que je donne le nom de mâle multicolore à l’animal carac- 
térisé par ses couleurs variées et vives. 

Quelques observations suggèrent que le mâle ordinaire et le mâle multi- 
colore ne peuvent pas être les mâles de deux espèces distinctes, mais 
qu’ils représentent deux types morphologiquement séparés d’une seule 
espèce. Cette supposition est confirmée par l’expérience suivante : 

Cinq animaux ont reçu 5 mg, cinq autres 2,5 mg de propionate de 

100. 
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testostérone en suspension de microcristaux (Ciba) par voie intra- 
musculaire. Après 13 jours tous les animaux ainsi traités — mâles ou 
femelles — ont tous montré les caractères des mâles multicolores. La quan- 
tité de l'hormone administrée n’a pas produit de différence visible. Les pre- 
miers rayons de la nageoire dorsale étaient à peine allongés après trois 
semaines; après 5o jours cependant, dans trois cas ils avaient poussé de 
plus de 30 %. Les animaux de contrôle n’ont subi aucune modification. 
L’injection de monobenzoate d’œstradiol n’a pas d’effet sur la coloration. 

Deux autres séries d'expériences confirment ces résultats. Les testicules 
des deux types de mâles sont fonctionnels, comme le prouvent des expé- 
riences de fertilisation artificielle. Les caractères particuliers ne peuvent 
donc pas être attribués à un caractère sexuel secondaire. Les différences 
morphologiques doivent être considérées comme l'indice d’une différence 
physiologique. T1 est intéressant de remarquer que tous les mâles multi- 
colores que J'ai examinés dépassaient 130 mm de longueur totale. 
D’autres auteurs confirment n’avoir trouvé que de grands exemplaires 
parmi les mâles multicolores (*). Nous pouvons en déduire que, soit de 
vieux mâles, soit de vieilles femelles se transforment en mâles multicolores. 
Dans ce dernier cas, on devrait trouver des stades hermaphrodites. 
Alors que de Stefani (°), qui fait la distinction entre ©. qjulis et C. giofred, 
n’a jamais trouvé de signes d’hermaphrodisme chez ces animaux, J'ai vu 
plusieurs individus dont les gonades étaient en train de se transformer d’un 
ovaire en un testicule et dont les couleurs étaient celles d’un stade inter- 
médiaire entre un individu de coloration simple et un mâle multicolore. 
La transformation des caractères extérieurs peut précéder la transfor- 
mation de la gonade femelle en testicule. Ces formes intermédiaires, dont 
la gonade montre encore un caractère uniquement femelle, ont conduit 
probablement à la conception erronée des deux espèces de Coris en Médi- 
terranée. J’observe en ce moment l’inversion sexuelle de quelques femelles 
vivantes, en aquarium. 

Les particularités de la sexualité chez C. julis nous rappellent l’inversion 
sexuelle bien connue chez les Cyprinodontes. C. julis se distingue cepen- 
dant de ces derniers par le fait que les mâles multicolores considérés comme 
des femelles transformées, révèlent un certain nombre de caractères qui sont 
absents chez les mâles ordinaires et les femelles. Il paraît, en plus, fort 
douteux que l’inversion sexuelle chez Xiphophorus helleri, par exemple, 
se produise également sous des conditions naturelles (*), alors qu’elle doit 
être considérée comme étant la règle chez C. julis. 


(*) Séance du 28 octobre 1957. 
(1) S. Lo Bianco, Mut. zoo. Stat. Neapel, 19, 1909, p. 513-761. 
(?) Poissons de*la France, 3, Paris, 1881, 697 pages. 
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() Portug. Acta biol., série B, 5, 1954-1956, p. 1-1158. 
(*) L. Lozaxo Rey, Mem. R. Acad. Cienc. nat., 1h, 1952, p. 1-703.. 
(5) D. VinciGuerra, Ann. Mus. Stor. nat. Genova, 18, 1883, p- 465-590. 
OA IS Ven. Sc, 113, 1055, D. 210-214. 
(7) H. M. Vanowe, Biol. Bull. Wood's Hole, 112, 1957, p. 422-420. 
(Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales.) 
BIOLOGIE. — Déterminisme des phénomènes d’interseæualité chez Orchestia 


gammarella. Premiers résultats. Note de M Hécèxe Cnarniaux-Corron, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Certains G d'Orchestia gammuarella présentent une morphologie externe inter- 
sexuée : présence d’oostégites, forme anormale des pinces. Des recherches expéri- 
mentales ont montré que leurs glandes androgènes sont responsables de ces phénomènes 
d’intersexualité. 


Chez le Crustacé d’Amphipode Orchestia gammarella les phénomènes 
d’intersexualité (*) se rencontrent que chez les C', avec une fréquence de 
quelques pour-mille dans une population du bord de la Penzé (près de 
Roscoff), la fréquence s’élève exceptionnellement à près de 10 %. Je rappel- 
lerai brièvement les modalités de cette intersexualité et tout d’abord 
celles du dimorphisme sexuel normal (?). 

De Péclosion à la 4° mue, la morphologie externe et les gonades sont 
identiques dans les deux sexes. À partir de la 4° mue, l’ébauche génitale 
se différencie en appareil reproducteur S' ou ©. La 5° ou la 6° mue est 
celle de la première différenciation morphologique externe du sexe : chez 
le S' apparaissent les pénis qui signalent l’achèvement des canaux défé- 
rents; la ® acquiert quatre paires d’oostégites, situés sur les coxo- 
podites des 2° gnathopodes (Gn*) et des trois paires de péréiopodes 
suivantes (p°, p*, p'). C’est à partir de cette mue que la croissance de Gn° 
change d’allure chez le GO, tandis qu’elle reste sensiblement la même 
chez la Q@. La pince du acquiert la forme adulte (forme 4) après être 
passée par plusieurs formes «intermédiaires »; la pince ® garde une forme 
semblable à la forme indifférenciée (voir figure). 

Les phénomènes d’intersexualité observés chez certains © d’0. g. 
ne concernent que la morphologie externe, Pappareil génital étant toujours 
normal. Ces GO possèdent quatre paires d’oostégites; d’autre part, la crois- 
sance et la forme de leurs gnathopodes sont anormales. Les Gn° gardent, 
en effet, chacune des formes «intermédiaires» durant plusieurs |intermues au 
lieu d’un intermue comme chez les G normaux, si bien que les mâles inter- 
sexués dépassent la taille où est acquise normalement la forme & en présen- 
tant des pinces de forme « intermédiaires ». Ces dernières ont évidemment 
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des dimensions supérieures à celles qu’elles acquièrent au cours d’une 
croissance normale et leur forme devient plus ou moins aberrante (*). 
Cependant, après un nombre d’intermues, variable avec les individus, 
les Gn° finissent par présenter la forme a. Quant aux oostégites, apparus 
en même temps que les pénis (5° ou 6° mue), ils persistent toute la vie. 


Gna 1 Gn2 d'a. 


O’intersexue 


Deuxième gnathopode d’Orchestia gammarella. 


Gn° © : forme du gnathopode chez les femelles; le gnathopode d’un individu encore indifférencié a une 
forme semblable mais évidemment plus petite. Gn°? çj! a : forme adulte (définitive) du gnathopode 
chez les mâles. Gn° Œ à : une des formes intermédiaires présentées par le gnathopode d’un mâle au 
cours de son évolution de la forme indifférencite vers la forme adulte. Gn°? Gj' intersexué : forme du 
goathopode d’un mâle intersexué de même taille que celui auquel appartient le Gn? G' a. L : lobe à 
ornementation épicuticulaire du propodite. 


Un ensemble de résultats expérimentaux (*), (*), (°) a permis de com- 
prendre le déterminisme de la différenciation sexuelle chez ©. g. Celle 
des caractères mâles, tant primaires que secondaires, est contrôlée par les 
glandes androgènes accolées à la région subterminale des canaux déférents. 
Chez la ®, c’est l’ovaire qui est responsable de la différenciation du carac- 
tère sexuel permanent (présence des oostégites) et de celle du caractère 
temporaire lié à l’incubation (présence des soies ovigères). La connais- 
sance de ces mécanismes ne permet pas d'expliquer les faits d’intersexua- 
lité; en particulier, l’existence d’oostégites chez des mâles dont la gonade 
ne présente à aucun moment une structure ovarienne est surprenante, 
Une action anormale des glandes androgènes peut être envisagée; cette 
hypothèse a conduit aux expériences suivantes. 
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Cinq mâles normaux à gnathopodes de forme & ont reçu chacun, au 
début d’un intermue, une glande androgène prélevée sur un mâle intersexué 
à pinces (intermédiaires ». À la 2° mue post-opératoire les hôtes présentent 
des oostégites : chez deux individus, les oostégites sont en nombre normal; 
chez deux autres, ils n’existent que sur les p* et p*; enfin, un GO‘ ne présente 
d’oostégites que sur les p'. À la mue suivante, chez quatre opérés, les 
pinces ont acquis une forme « intermédiaire »; les gnathopodes du G' à une 
seule paire d’oostégites sont restés de forme normale, 


? 2 \ , a 4 Tr » 
L’ablation totale des glandes androgènes a été réalisée chez 3 Gf inter- 
sexués; les gnathopodes, après amputation, ont régénéré avec une forme 
indifférenciée, comme chez les G normaux. 


Enfin des expériences de contrôle ont été faites : des glandes androgènes 
de O° normaux implantés dans des G° normaux ne provoquent aucune 
modification ; il en est de même si elles sont placées dans des G 
intersexués. 


Ces résultats expérimentaux permettent de conclure que les phénomènes 
d’intersexualité présentés par certains Orchestia gammarella sont déterminés 
par l’action de leurs glandes androgènes. Ainsi ces glandes sont capables 
de contrôler la différenciation normale des testicules et en même temps 
d’induire la formation d’oostégites. Leur action sur les gnathopodes est 
également paradoxale. En effet, les expériences d'implantation ont montré 
qu’elle détermine chez un © normal l'apparition du lobe antérodistal à 
ornementation épituticulaire du propodite (voir figure); or l'hormone 
androgène a normalement une action inhibitrice sur ce lobe. 


Nous avons vu que les gnathopodes des mâles intersexués finissent par 
acquérir la forme a. De même, en ce qui concerne les intersexués expéri- 
mentaux, la forme intermédiaire des gnathopodes n’a persisté que trois 
et quatre intermues chez les 2 G° à quatre paires d’oostégites, une ou 
deux intermues chez les 2 à deux paires d’oostégites. D’autre part, 
une série d'expériences a montré que les glandes androgènes des O' inter- 
sexués dont les gnathopodes ont acquis la forme «a sont sans effet sur 
les & normaux. Ainsi, les glandes androgènes des intersexués perdent 
plus ou moins rapidement leurs propriétés paradoxales et se comportent 
ensuite comme celles des GC‘ normaux. 

L’anatomie microscopique des glandes androgènes des GO intersexués, 
à pinces intermédiaires ou adultes, ne montre aucune différence avec celle 
des glandes normales. 


(‘) got Session de l'A. F. A. S., Congrès de Luxembourg, 1953, p. 447-449: 
(2) Ann. Sc. Nat., 19, 1957, p. 395-560. 
(“) Les points figuratifs des dimensions relatives du propodite et du carpopodite du 
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gnathopode des G'intersexués ne se placent pas sur les courbes de croissance G. Ce pro- 
blème n’est pas envisagé dans cette Note. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 780. 

(5) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1487. 


(Laboratoire de Génétique évolutive et de Biométrie 
du C.N.R,. S., Gif-sur-Yvette, Seine-et-Oise.) 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Source de l'histogenèse dans la régénération 
caudale de l’Annélide Nereis massiliensis Moquin-Tandon. Note de M"° SoLancE 
Sicarp-Brusié, présentée par M. Maurice Caullery. 


J’ai étudié l’histologie des premiers stades de la régénération caudale 
de Nereis massiliensis consécutive à une autotomie régulière (*), en défi- 
nissant ces stades d’après leur aspect macroscopique et en reconstituant 
à partir de coupes sériées chacun des individus étudiés. 

La fermeture de la blessure s’effectue rapidement par un affrontement 
entre l’épiderme et l’endoderme rétablissant un anus fonctionnel; Pextro- 
version de l’intestin n’étant que temporaire. Exceptionnellement seule- 
ment apparaît un bouchon d’éléments mésodermiques, qui est d’ailleurs 
ensuite partiellement éliminé. 

Le premier indice de la régénération se manifeste entre 24 et 48 h (à 18°) 
après lPautotomie par l’apparition d’un bourrelet aplati et transparent, 
plus large du côté ventral que du côté dorsal, entourant l’anus néoformé. 
Sur coupes, ce bourrelet apparaît constitué par une plaque massive de 
grosses cellules à cytoplasme extrêmement basophile, à noyaux volu- 
mineux munis chacun d’un gros nucléole et souvent disposés sur plusieurs 
couches. Au bord externe du bourrelet, ces éléments d”’ « aspect néoblas- 
tique » sont en continuité avec l’épiderme ancien et la même cuticule 
recouvre les deux tissus. Sur la ligne médiane ventrale, là où le bourrelet 
offre sa largeur maxima, il est, par son bord externe, en connexion étroite 
avec la chaîne nerveuse sectionnée. 

Les éléments du bourrelet sont nettement distincts des éléments méso- 
dermiques sous-jacents, d’ailleurs peu abondants et fort peu basophiles. 
Aucun intermédiaire ne s’observe entre les cellules du bourrelet et les 
cellules mésodermiques. 

Il est clair que les éléments du bourrelet ne sont que des cellules épider- 
miques ayant subi une transformation qu’on peut qualifier d’ «activation » 
et comportant une dédifférenciation suivie d’une hypertrophie accompagnée 
d’une accumulation d’acides ribonucléiques cytoplasmiques, prélude de 
leur activité mitotique et morphogénétique. Cette transformation est 
comparable à &elle que subissent les « néoblastes » mésodermiques des 


a. 
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Oligochètes, mais elle intéresse ici des éléments ectodermiques, dont la 
destinée demeure d’ailleurs purement ectodermique. 

À un stade plus avancé, trois ou quatre jours après l’autotomie, alors 
que les urites du nouveau pygidium sont déjà individualisés, on observe, 
en avant de ce pygidium, sous l’épiderme régénéré, au niveau de la ligne 
médiane ventrale, une première accumulation d’éléments mésodermiques 
offrant à leur tour un aspect néoblastique. L'étude des stades ultérieurs 
montre que ces éléments sont la source du mésoderme du régénérat, notam- 
ment des dissépiments dans la zone de bourgeonnement de nouveaux 
segments qui se reconstitue devant le pygidium régénéré. Je n’ai Jamais 
observé, dans les segments éloignés de la section, de « néoblastes méso- 
dermiques » comparables à ceux des Oligochètes. 

Quant à l’endoderme ancien, ses éléments montrent, durant les premiers 
jours, une dédifférenciation, avec acquisition d’une basophilie cytoplas- 
mique avant leur intervention dans la régénération endodermique. 

En définitive, chaque feuillet régénéré provient du feuillet ancien corres- 
pondant et, si mes résultats sont applicables à MNereis diversicolor, ils 
impliqueraient une interprétation des expériences d'irradiation effectuées 
par F. Stephan-Dubois (?) différente de celle proposée par cet auteur. 

En conclusion, dans la régénération caudale de MNereis massiliensis, 
les éléments anciens de chaque feuillet sont le siège de processus de dédiffé- 
renciation et d'activation, mais semblent fournir exclusivement les éléments 
du feuillet correspondant dans le régénérat. De plus, c’est l’épiderme qui 
paraît donner le signal de l’activité morphogénétique et celle-c1 débute 
sur la ligne médiane ventrale, au voisinage de la chaîne nerveuse sectionnée. 


J. Cresp, Comptes rendus, 232, 1051, p. 890. 


pride 
) Comptes rendus, 2h, 1955, p. 1175; Bull. Soc. Zool. Fr.. 81, 1956, p. 199. 
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GÉNÉTIQUE. — Deux nouveaux gènes modifiant la pigmentation chez 
l’Oniscoide Porcellio dilatatus Brandt et leur hybridation. Note 
de M. Jean-Jacques LecranD, présentée par M. Louis Fage. 


À. GÈNE FAUVE (f). — Des représentants de la variété fauve ont été 
trouvés en 1954 dans la descendance de plusieurs © de Porcellio dilatatus 
recueillies l’année précédente dans une cave de Poitiers et élevées au 
laboratoire. 

Le phénotype de cette variété varie avec l’âge : chez les individus Jeunes 
le corps apparaît crème ou presque blanc, les yeux sont roses, à pigment 
réparti sur les ommatidies centrales tandis que les périphériques sont 
incolores ; chez les individus adultes la coloration du vertex et des tergites 
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vire à une teinte fauve uniforme qui correspond d’une part à l’existence 
d’un réseau très dilué de fins chromatophores brun-violacé et, d’autre 
part, à la teinte jaunâtre des viscères qui transparaît dorsalement. Les 
sternites et les appendices, sauf généralement les antennes, sont incolores 
ou légèrement teintés. Les yeux présentent la même répartition centrale 
du pigment que chez les jeunes; ils apparaissent violacés par suite d’une 
plus forte concentration du réseau pigmentaire. Enfin la fécondité des 9 
fauves est plus faible que celle de la race. sauvage. 
Croisements effectués : 


a. Croisement pur. — Le croisement d’un Cet d’une ® fauves a donné 
naissance à 64 individus, répartis en cinq portées. Tous, soit 35 O' et 29 Ÿ 
étaient du type fauve. Une F 2 a été constituée, elle a donné naissance 
à 10 individus du même type. 


b. Croisement avec la forme sauvage. — Le croisement d’un GS‘ normal 
et d’une © fauve a donné naissance à 78 pull tous d'aspect normal. Le 
croisement inverse (O fauve X ® normale) a donné 62 pull, tous 
d'aspect sauvage. 

c. Croisement en retour. — Sur 103 individus (55 S'et 48 ® ) obtenus par 
croisement d’un C' fauve et d’une ® hybride, la répartition suivante a 
été observée : individus d’aspect sauvage : 55 (28 Set 27 © ), individus 
fauvesi V6 12610Met 22 ©). 

d. Croisement entre hybrides. — Le croisement de deux hybrides a donné 
naissance à 32 pulli répartis en trois portées, avec la proportion suivante : 
aspect sauvage 2/(940% 1050); fauves: 81540564. 

Ainsi l’ensemble de ces croisements démontre que le caractère fauve 
dépend d’un gène autosomique f récessif par rapport à son allèle +' 
dont dépend la densité normale de l’ensemble du pigment et la coloration 
noire des yeux. 


B. GÈNE Mosaïque (m). — Des représentants de la variété mosaïque 
ont été trouvés, mêlés aux individus fauves et normaux, dans la descen- 
dance des © poitevines précédemment citées. 

Le phénotype de cette variété est caractérisé par une dépigmentation 
partielle et irrégulièrement répartie des yeux, laissant apparaître sous 
les ommatidies non pigmentées la coloration jaunâtre des muscles cépha- 
liques. La dépigmentation peut être presque totale, à une ou deux omma- 
tidies près, ou ne porter que sur quelques facettes centrales. Certains indi- 
vidus présentent des yeux pigmentés dans leur moitié antérieure; d’autres 
enfin offrent une répartition du pigment en forme de T : les ommatidies 
antérieures sont noires, ainsi que les ommatidies centrales de la moitié 
postérieure. La fertilité des ® est diminuée. 

Le phénotype de cette variété semble dépendre à la fois de l’âge de 
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l'individu et de la température de l'élevage. La dépigmentation apparaît 
précocement à 22° C; par contre, à la température de 15-18, les jeunes 
ont d’abord le phénotype sauvage : tout se passe comme si les ommatidies 
formées postérieurement à un point de virage (qui correspond à l'entrée 
en jeu du gène) ne se pigmentaient pas. 

Croisements effectués : 

a. Croisement pur. — Le croisement d’un G et d’une ® mosaïques a 
donné naissance à 81 individus mosaïques, répartis en quatre portées. 


b. Croisement avec la forme sauvage. — Le croisement d’un G° mosaïque 
avec une ® sauvage a donné 8r individus d'aspect sauvage, répartis en 
quatre portées. 


c. Croisement en retour. — Sur 76 individus (31 GS, 45 © ) répartis en 
trois portées, obtenus en croisant un G‘ hybride avec une ® mosaïque, 
il a été dénombré : aspect sauvage : 39 (15 ©, 24 ® ); mosaïques : 37 
HOSO er ©:). 

d. Croisement entre hybrides. — Le croisement de deux hybrides a donné 
naissance à une portée de 29 pull (14 ©, 15 ©) qui se répartissent ainsi : 
aspect sauvage : 23 (12 O', 11 F ); mosaïques : 6 (2 GC, 4 9). 

Ainsi l’ensemble de ces croisements montre que le caractère mosaïque 
dépend d’un gène autosomique m récessif par rapport à son allèle +" 
dont dépend la pigmentation uniforme des yeux. 


C. HYBRIDATION FAUVE-MOs4ÏiQUuE. — Certains individus, trouvés parmi 
les formes sauvages, fauves et mosaïques composant les portées des 9 
poitevines précitées, réunissaient à la fois les caractères fauve et mosaïque. 
Croisés entre eux ils ont donné naissance à 19 individus du même type 
répartis sur trois portées. Il s'agissait donc bien d’une nouvelle race stable. 
Son phénotype est identique au type fauve pour la coloration du corps, 
par contre les yeux sont fortement dépigmentés à l'exception de quelques 
ommatidies qui restent noires, ce qui montre que le gène mosaïque l’em- 
porte sur le gène fauve pour conditionner la pigmentation des yeux. 

Les deux dernières portées d’une des ® génitrices initiales ont été 
analysées; sur 45 pull (22 G', 21 © )il a été dénombré : aspect sauvage : 25 
oo): Mauvésusno NS Qi )irmosaiques:181(2 0,06 91) ;Mfauves- 
mosaïques : 3 (2 G', r ®). Ainsi cette © et le O' qui l’a fécondée, tous 
deux d’aspect sauvage, étaient en réalité des dihybrides +"f +" m. 
Par ailleurs le croisement d’un GO fauve-mosaïque avec une ® dihybride 
a donné lieu à la disjonction suivante : sur 31 pull il a été dénombré : 
aspect sauvage : 7; fauves : 8; mosaïques : 8; fauves-mosaïques : 8. 

Ces résultats démontrent que les deux couples alléliques +"f d’une 
part, +"m d’autre part, sont portés par des chromosomes différents. 

Cette étude porte à cinq le nombre des gènes actuellement connus chez 
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Porcellio dilatatus (*) et apporte un premier renseignement sur leur loca- 
lisation chromosomique. 


(2) J.-J. LeGranp, Comptes rendus, 2kh, 1954, p. 249 et 394. 


BIOPHYSIQUE. — Étude par diffusion de la lumière de l’influence du pH sur le 
degré de polymérisation de la trypsine. Note (*) de M"° Sycvame Guinaxp, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


Étude par diffusion de la lumière de la variation du poids moléculaire de la trypsine 
en fonction de la concentration, à différents pH. On a mis en évidence la présence 
d’un dimère dont on a calculé la constante d'équilibre avec le monomère. L’autolyse 
a été évitée, aux pH où la trypsine est active, en travaillant à force ionique élevée et 
a basse température. 


On admet actuellement que la trypsine ne se trouve sous une forme bien 
définie qu’en milieu acide, entre pH 2 et 2,7. Les valeurs données pour son 
poids moléculaire s’échelonnent selon les auteurs de 17 000 à 24 000 (!), (?), 
(5), (). A pH plus élevé, les molécules sont plus ou moins agrégées suivant la 
température et le pH. D'autre part, dans les conditions ou elle est active, la 
trypsine se comporte vis-à-vis d'elle-même comme un enzyme et s’autolyse. 

Nous avons cherché à étudier l’état de polymérisation, d’après la variation 
du poids moléculaire apparent, dans différentes conditions de pH et de force 
ionique. Comme la présence des produits d’autolyse peut être une cause 
d’erreur dans le dosage des solutions de trypsine, et par suite dans la détermi- 
nation du poids moléculaire, nous avons réduit l’autolyse en travaillant à force 
ionique élevée (CINa 1 M). En effet, J. Yon (*) a montré que dans ces condi- 
tions, la vitesse de la réaction d’autolyse est très ralentie sans que cependant 
l’affinité de la trypsine pour son substrat (B-lactoglobuline) soit modifiée (*). 
L’addition de sels à forte concentration permet en outre d'éliminer par préci- 
pitation, ainsi que l’ont montré M. Kunitz et J. H. Northrop (°}, la trypsine 
irréversiblement dénaturée ; dans les solutions préparées à partir d'échantillons 
commerciaux (Worthington cristallisée deux fois), on en trouve environ 10 %. 
L'expérience montre également que les solutions alcalines sont beaucoup plus 
stables à force ionique élevée. En outre, nous avons travaillé constamment 
à une température comprise entre 2 et 9°. Dans de telles conditions, le processus 
d’autolyse est devenu négligeable. 

Nous avons utilisé comme méthode d'investigation l'étude de la diffusion de 
la lumière dont la technique a été décrite ailleurs (*}, (*): les mesures ont été 
effectuées sous un angle d'observation de 120° (1 = 4 358 À). 

À pH 2,5 l'étude a été faite également à faible force ionique puisqu'il n'y a 
pas d’autolyse. Les courbes 1 = /(C) sont des droites, ce qui signifie qu'il n’y 
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a pas d'interaction : le poids moléculaire correspond à celui d’une seule forme 
de molécule : M — 23 000 + 1000. Les valeurs sont les mêmes pour les forces 
ioniques &—=0,1 et p—1,en milieu CIH M/100 en présence de CINa. On 
obtient les mêmes résultats lorsqu'on remplace les ions CI- par les ions SO: 


HUB 
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Intensité diffusée par la trypsine en fonction de la concentration sous un angle observation de 120°. 
I est exprimé en unités arbitraires. 


Pour les valeurs de pH supérieures à 2,5, l’étude n’a été faite qu’à force 
ionique élevée (CINa 1 M) pour les raisons que nous avons indiquées précé- 
demment. À pH5 (en solution tampon acétate), aux pH 6,5, 5 et 8 (solution 
tampon phosphate), les courbes I = /f(C) ont toutes la même allure (fig. 1) et 
traduisent un état d’agrégation variable avec la concentration. Cet état est 
réversible, ainsi que nous l’avons vérifié. Nous avons calculé la constante 
d'association pour chaque concentration en faisant l'hypothèse qu'il s'agissait 
d’un équilibre monomère-dimère. Si C est la concentration totale en trypsine 
exprimée en milligrammes par centimètre cube (!°), C, la concentration en 
dimère que l’on peut déterminer pour chaque valeur de C à partir de l’inten- 
sité I diffusée par le mélange monomère-dimère et de l'intensité I,, diffusée par 
la trypsine monomère seule, on a C4/C —(I1—1,)/1,. La constante d’asso- 
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ciation est donnée par l'expression K = C;M}2(C — C;}?. La valeur de K a été 
calculée pour des concentrations comprises entre 3 et 10 mg/ml; pour des 
valeurs inférieures, l'écart AI — 1 — I, est trop faible pour que K ait une valeur 
significative. 


DR crues D nc) 7 8 
TOR Nr br eee 1 0,6 0,9 0,9 


A un pH donné, la valeur de K est constante en fonction de la concentration 
à 10% près sauf aux environs du maximum où on ne peut la définir qu’à 30 % 
près lorsque la concentration est supérieure à 7 mg. On peut donc admettre en 
première approximation que l'expérience vérifie l'hypothèse d’un équilibre 
monomère-dimère. La proportion de dimère, nulle aux pH acides (pH 2,5), 
passe par un maximum à pH 5 et tend de nouveau vers zéro aux pH supérieurs 
410: 

A pH8,3, en solution tampon borate, la courbe [— f(C) coïncide avec la 
droite du monomère; nous avons trouvé ce même résultat pour d’autres valeurs 
de pH. Les ions borate inhibent donc la dimérisation. 

En conclusion, nous avons pu, en travaillant à force ionique élevée, ralentir 
suffisamment l’autolyse pour pouvoir étudier les solutions de trypsine aux 
valeurs de pH où elle est active, déterminer son poids moléculaire et mettre en 
évidence une dimérisation qui varie avec le pH. 


(*) Séance du 28 octobre 10957. 

(*) M. Buer et F. F. Nonp, Arch. Biochem. Biophys., 33, 1951, p. 320. 

(2) L. W. CuxninGnam, F. Tierze, N. M. Green et H. NeuraT, Discuss. Faraday Soc., 
13, 1953, p. 58. 

(3) S. Guinan» et J. TonneLaT, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 197. 

(*) S. Guinanp et P. Jouior, J. Chim. Phys., 54, 1957, p. 239. 

(5) H. Gurrreunr, Trans. Faraday Soc., 59, 1954, p. 624. 

()PAGen. Phystol ul 1030. 208, 

(7) R. F. Sreiner, Arch. Biochem. Biophys., W, 1954, p. 71. 

(5) J. Yo, Biochem. Biophys. Acta (sous presse). 

(*) Résultats non encore publiés. 

(!°) La concentration a été déterminée spectrophotométriquement en prenant comme valeur 
du coefficient d'absorption € nes 1/0,68. 
MICROBIOLOGIE. — Destruction par le Îysozyme, après délipidation de la paroi 


externe de Salmonelles pathogènes. Note (*) de M. Louis Cocoserr, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


Le lysozyme dissout la paroï externe de Salmonelles pathogènes lorsque ces bactéries 
ont subi un traitement par chauffage ménagé, ou encore par une solution d’acide éthy- 
lène diamine tétracétique ou d’alcoylsulfate secondaire. Ces trois facteurs extrayant 
des bactéries des quantités importantes de lipides, l’inefficacité du lysozyme sur des 
bactéries normales pourrait être due à la présence d’une fraction lipidique masquant 
le substrat spécifique. 
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Dans une Note précédente (’) nous avons montré que la paroi externe 
de Salmonelles pathogènes pour l'Homme : Æberthella typhi (souche 0-901), 
Salmonella para À et Salmonella para B, peut être dissoute par le lysozyme 
à condition que les bactéries aient subi au préalable un chauffage ménagé. 
Nous avons observé que certains traitements chimiques « sensibilisent » 
également les bactéries à l’action du lysozyme. Ainsi à l’aide du procédé 
utilisé par R. Repaske (*) pour obtenir la lyse de Pseudomonas æruginosa, 
Escherichia coli et Azotobacter vinelandii, nous avons également pu obtenir 
celle des Salmonelles, et nous l’avons suivie au photomètre et au micros- 
cope électronique. Le procédé consiste à faire agir le lysozyme en présence 
d’éthylène diamine tétracétate de sodium (Complexon TIT); les conditions 
optimales dans le cas des Salmonelles dont les suivantes : Suspension 
bactérienne de densité optique 0,240 en tampon tris (trishydroxyméthyla- 
minométhane-acide chlorhydrique) 0,05 M, de pH 8,5, contenant du Com- 
plexon III à la concentration de 0,027 g par 100 ml et du lysozyme à celle 
de 150 g/ml. Le Complexon en tampon tris intervient en modifiant les 
bactéries et non pas le lysozyme car, remises en suspension après lavage 
dans une solution tampon phosphate après avoir été maintenues une heure 
en tampon tris-Complexon, ces dernières se lysent parfaitement lors de 
l’adjonction de lysozyme. L’examen au microscope électronique montre 
que la paroi externe se dissout entièrement, le protoplasme se répandant 
dans le milieu sous forme de granules ayant pour la plupart un diamètre 
voisin de 100 my. Les modalités de dissolution de la paroi ont pu être 
suivies sur des suspensions de parois bactériennes isolées, obtenues en 
abandonnant à l’autolyse pendant 24h à 37° les suspensions de Salmo- 
nelles en tampon tris de pH 8,2 contenant du Complexon. 

Cet effet de « sensibilisation » des Salmonelles au lysozyme par chauffage 
ou ‘par action du Complexon peut également être obtenu par l'effet d’alcoyl- 
sulfate de sodium secondaire (T'eepol) : Parmi les nombreuses substances 
tensioactives que nous avons essayées, le T'eepol est le seul qui présente 
cette propriété. La technique consiste à ajouter à la suspension de Salmo- 
nelles en tampon tris ou simplement en eau distillée, le dixième de son 
volume de solution commerciale de T'eepol à 21 %. Après 1 h à 26° les 
germes sont séparés par centrifugation, lavés et remis en suspension en 
tampon tris M/20, pH 8,2 ou phosphate M/15, pH 7,2. L’addition de lyso- 
zyme produit alors une clarification rapide, et la destruction de la paroi 
est confirmée par l’étude microscopique. 

Nous avons désiré préciser le mode d’action de ces trois procédés de 
sensibilisation. Puisque l’on sait qu’un chauffage ménagé peut détacher 
des constituants lipidiques de la surface de bactéries appartenant notam- 
ment à la famille des Enterobacteriaceæ (*), (‘), nous avons cherché si le 
Complexon et le Teepol avaient en commun avec ce procédé la propriété 
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d'extraire des lipides à partir des Salmonelles étudiées. Le tableau montre 
qu’il en est bien ainsi. Il en est également de même à partir de l’antigène O 
extrait des bactéries par la méthode de Boivin qui, comme nous l'avons 
précédemment annoncé (‘}, contient un substrat du lysozyme que démas- 
quent le chauffage et le traitement par le Complexon ou le Teepol. 


Poids sec Lipides extraits 
des bactéries dans 
Traitement traitées le surnageant 
utilisé. (mg). (mg). 
CHAURALE PR Rap 464 34 
COMPIERORE PEN 454 A1 
Tlécpok es). AIRIS 456 21 


+ 


La constatation que des procédés aussi différents aboutissent également 
à détacher des quantités importantes de lipides, tant à partir des bactéries 
que de l’antigène somatique, et corrélativement les sensibilisent à l’action 
du lysozyme, donne à penser que la délipidation est la cause même de la 
sensibilisation. Dans cette hypothèse, tout se passerait comme si la pré- 
sence d’une fraction lipidique dans laparoi bactérienne masquait le substrat 
spécifique de enzyme. 


(*) Séance du 28 octobre 197. 
(*) L. CooserT, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 2863. 
(?) Bioch. Bioph. Acta, 22, 1956, p. 189. 
(5) H. Scuurzs, J. Path. Bact., 55, 1943, p. 457. 
(*) GC. À. SruarT, R. FeinNserG et R. FeiNBerG, J. Bact., 56, 1948, p. 419. 
(Laboratoire de Bactériologie de la Section technique de Recherches et d'Études 
des Services de Santé des Armées, Lyon.) 


IMMUNO-SÉROLOGIE. — Les albumunes chez quelques espèces de Poissons. 
Note (*) de M"° Axprée Dricnox et M. Jeax-M. Fixe, présentée 
par M. René Dujarric de la Rivière. 


Les études chimiques ou électrophorétiques des protides sériques de 
Poissons ont montré que la différence essentielle de leur constitution par 
rapport à d’autres animaux (Mammifères, Oiseaux, Reptiles) résidait 
dans la prédominance très nette des globulines sur les albumines. L’un de 
nous, poursuivant ces recherches depuis plusieurs années (!), (?), a pu 
mettre en évidence la grande variabilité des fractions globuliniques d’une 
espèce à l’autre (même pour des espèces de biologie voisine) et aussi les 
difficultés d'identifier les différentes fractions avec celle d’un sérum humain 
de référence. ” 


# 


y 
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Nous voudrions dans cette Note attirer l’attention sur lalbumine, 
fraction se révélant si faible dans les conditions d’une électrophorèse 
normale que le problème de la présence ou de l’absence de cette fraction 
se pose (Sélaciens). 

Nous rapporterons donc dans cette Note les résultats de l’étude de 
quelques espèces particulières, à savoir deux Sélaciens : Scyllium stellare 
et Scyllorhinus canicula; deux Téléostéens apodes : Conger vulgaris et 
Muroena helena, et un autre Téléostéen marin : Scorpoena scorfa. 
Les sérums de ces animaux, recueillis après coagulation normale du sang 
prélevé au cœur sans traces d’hémolyse, ont servi à l’établissement de 
nombreuses bandes d’électrophorèse de zone, électrophorèse sur papier 
et en gélose dont les techniques détaillées ont été décrites par ailleurs (*}, (*). 

Dans ce travail nous avons établi les points suivants 

1° Étude d’un nombre suflisant d'individus pour fixer la reproduc- 
übihité exacte des résultats; 

2° Comparaison des fractions avec celle d’un sérum humain de réfé- 
rence, examens pratiqués à la fois sur papier et en gélose; 

3° Essai de quantités de sérum croissant, permettant de révéler l’exis- 
tence des fractions en faible proportion dans l’ensemble des protéines; 

4° Parallèlement aux protidogrammes, des bandes soumises aux colo- 
rations spécifiques ont mis en évidence les cénapses glucido et hipido- 
protéiques. En effet, la richesse de ces cénapses à l’intérieur d’une fraction 
donnée apporte un argument supplémentaire à l’individualisation de 
cette fraction. 

1. Étude des Sélaciens. — Les auteurs japonais (*) ont constaté l’absence 
totale d’albumine chez Raïa Kenojer et chez Heretondontus japonicus. 
A la suite de ces résultats nous avons repris l’étude de Scyllium stellare 
et Scyllorhinus canicula — en hiver, animaux pêchés à Roscoff, et ces 
mêmes espèces étudiées à Monaco au printemps. Chez Scyllium stellare, 
le protéinogramme ne montre pas dans la plupart des cas de taches corres- 
pondant à la fraction albumine. Seuls les animaux pêchés en hiver 
montraient une fraction extrêmement faible mais cependant existante. 
Sur les trois fractions décelables, la fraction la plus riche en composants 
soudanophiles (lipides) et en substances P. A.S. positives (glucides) est 
la plus distale, qu’on emploie le papier ou la gélose comme substrat. 
Ce sont vraisemblablement des &-glycoprotéines et des x-lipoprotéines 
— ce qui implique que la fraction correspondante du protidogramme se 
rapporte aux 4-globulines. Les fractions globuliniques sont au nombre 
de trois. La fraction la plus rapide « représente 40 %, une fraction 
moyenne f atteint 45 %, et enfin une fraction lente y de 14 %. La pro- 
téinémie totale atteint de 32 à 35 g ‘/. L'absence quasi totale des albu- 
mines chez les Sélaciens, jointe au fait que ces animaux ont un milieu 
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intérieur dont la concentration en urée attéint 30 g °/, est à rapprocher 
des expériences effectuées in vitro sur le sérum humain par Santa-Maria (°). 
Cet auteur par addition croissante d’urée constate l’augmentation des 
globulines et la disparition progressive de l’albumine. 

2. Étude des Téléostéens. — Alors que chez les Téléostéens d’eau douce 
(Carpes, Truites et même Anguilles) la fraction albumine est toujours 
présente, son importance quantitativement liée directement à l’état de 
nutrition, nous comparerons ici les résultats obtenus sur deux Téléostéens 
apodes marins : le Congre et la Murène. 

Chez le Congre, malgré une protéinémie totale assez élevée : 46 g°/00, 
on ne peut mettre en évidence qu’une fraction très faible d’albumine en 
utilisant des concentrations de 30 à 4o pl. Quatre fractions globuliniques 
se séparent aisément en : À, 2,4 %; a, 18,6 %; &, 24,3 %5 Ba, 49,3 %; 
GB, 5,4 % en moyenne. 

Chez Muroena helena, où la protéinémie est encore plus élevée : 55 g °/6o, 
l’albumine se manifeste par une traînée légère à peine perceptible. 
Les quatre fractions globuliniques sont rigoureusement les mêmes que 
celles fduiGongre: :1A, 120664; Ma0 Este ES DO OM OI NUE 

3. Étude d’un Téléostéen marin. — L'étude d’un Téléostéen marin, 
Scorpoena scorfa, biologiquement très différent des deux premiers, donne 
aisément un magnifique protidogramme très régulier, comprenant cinq 
fractions globuliniques. 

Un grand nombre d'examens nous a permis de déceler quelquefois 
une fraction migrant à la vitesse de l’albumine et atteignant la 
valeur de 14 %. 

Les planimétries des courbes globuliniques donnent en moyenne la 
répartition suivante 


Globulines. fu. 


-œ 


9 di. a A. 


0/ 5 0/ 0/ 80 0/ A 
I 7) 20% 8,8% 42,5 % 14 % 


Il résulte de cette rapide revue qu’il est actuellement difficile de rattacher 
de façon précise la présence ou l’absence d’une fraction protéique à un 
facteur précis. Si la teneur en urée du sang des Sélaciens est un élément 
influent de la disparition de lPalbumine, il n’est plus valable pour les 
Téléostéens apodes marins. 

D'autre part, n1 le Congre ni la Murène ne présentent cette énorme 
fraction G,-globuline qui domine tout le protidogramme de l’Anguille. 
Nous avons abordé avec l’Anguille l’électrophorèse de zone sur amidon 
pour préciser l’inexistence des Yÿ-globulines. Nous pensons qu’une étude 
systématique utilisant en même temps les trois substrats : papier, gélose 
et amidon, nous permettra de préciser encore mieux les dénominations 
des différentes fractions de chaque espèce. L’étude plus poussée d’un 
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grand nombre de Poissons marins ou d’eau douce éclairera peut-être le 
rapport de l’anatomie ou de la physiologie particulière, responsables des 


différences si importantes trouvées dans la composition protidique de 
leurs sérums. 


Les illustrations et l’étude détaillée de ces recherches sont consignées 
dans un Mémoire à paraître (”). 


(*) Séance du 28 octobre 19537. 

(1) A. DriLnon, Comptes rendus, 237, 1953, p. 17-29. 

(?) A. Drinon et J. M. Fixe, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1802. 

(5) 3. M. Fine et J. GrouraDe, Biologie médicale, k5, 1956, p. 591-644. 

(*) P. Grapar et C. À. Wiczraus, Biochem. Biophys., 117, 1953, p. 67. 

(5) H. Irisawa et À. [risawa, Science, 120, n° 849, 1954. 

(5) Coll. Soc. Ital. Biol. Spe., 29, n° 9-11, 1953, p. 1834-1836. 

(7) A. Drunon, J. M. Fixe et F. Daouras, Ann. Inst. Océan., 1957 (sous presse). 


La séance est levée à 15 h 40 m. 
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